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XVII. PROCEDEE DE EXTRAGERE 


Proi. dr. docent ing. ARON POPA 
Prof. dr. ing. DUMITRU FODOR 


Prin procedeu de extragere se înţelege operația de tăiere, detasare sau exiragere a 
unor roci san substanțe minerale utile, cu scopul de a se executa anumite lucrări 
la zi (debleieri, tranșee, fundaţii etc.) sau lucrări subterane (galerii, tunele, puțuri, 
camere de mașini etc.) ori de a se obţine diferite roci, materiale de construcţie şi 
produse minerale necesare indutriei (cărbuni, minereuri, sare, pietre de construcție etc.). 

După felul energiei întrebuințate sau după modul in care se face tăierea, deta- 
şarea sau extragerea substanţelor minerale utile sau a rocilor, se deosebesc urmă- 
toarele procedee de extragere ` manual, mecanic, cu explozivi, cu ajutorul apei (hidro- 
mecanizat) precum $i procedee mixte. 

Din punet de vedere al rezistenţei pe care o opun operaţiei de extragere, rocile 
$i substanțele minerale au fost împărțite în mod practic, în următoarele șase clase; 
extratari (ET), foarte tari (FT), tari (Y), semitari (ST), moi (M), foarte moi (FM) sau 
dezagregate. 

În tabelul XVIL1 se prezintă o clasificare a rocilor și substanţelor minerale utile, 
după tăria şi rezistența pe care acestea o opun operaţiilor de tăiere * ripere, precum 
și o indicație asupra procedeelor respective de extragere. 


Tabelul XV1I.1 


^lasifiearea rocilor şi substanţelor minerale utile după tăria şi rezistența 
pe care o opun procedeelor de extragere 


———————————————————————D 


"Tária 


il "- Coefi- 
rocilor Virsta formațiunilor | cientul 
Denumirea rocilor Caracteristici geologice de Procedeul 
Grupa id şi substanțelor minerale | — fizico-mecanice sedimentare tărie, | de extragere 
ER 
1 2 3 4 5 6 7 


AL LLLÁLÁLL——————————————————————————————— 


I: 1 | Argile nisipoase | Fără coeziune | Actuale, Cua- |0,5—1| — manual 


Foarte foarte moi; pă- sau cu coezi- ternar (cu tirná- 

moale minturi atinate une redusă, cop, sapă, 

(FM) fără pietriș; afinate lopată) : 
păminturi mî- — mecanic 
loase;  pámin- (cu exca- 


turi  prăfoase; vatoare) ; 


turbă. — hicrome- 
canizat ; 


SEENEN ii m iai 


Tabelul XVII.1 (continuare) 


3 4 5 


| 
| 
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| 


DI 2 | Argile moi; cretă | Cu coeziune Cuaternar, 1—2 Idem 
Moale moale : gips; di- pronunțată Levantin, 
(M) atomite; loes sau slab ci- Dacian, 

compact;  lig- mentate Pontian, 

nit sistos moa- Meotian, 

le; marne argi- Sarmatian. i 


loase moi si argi- 
le marnoase t 
moi; nisipuri 
argiloase afina- 
te; produse de 
alterare ale ro- 
rilor sedimenta- 
re, eruptive și 
metamorliice ` 
nisipuri mar- 
noase; pümin- 
turi nisipoase- 
argiloase sau ar- 
gile nisipoase 
cu amestec pi- 
nä la 20% pie- 
tis; sare mar- 
noasá, argiloa- 
să; tufuri cre- 


toase. 
HI 3 | Argilă fină res- | Presate sau ci- | Dacian, 2—3 | — manual; 
Semi- pectiv grosier- | mentate Pontian, — mecanic 
tare nisipoasá, mica- Sarmatian, (cu exoa- 
(ST) cee, compactă ; "T ortonian, vatoare) ; 
argile nisipoase Helvetian, — prin per- 
compacte ; argile Burdigalian, forare- 
cu gips; argilă Acvitanian împuș- 
marnoasă fină care. 


respectiv gro- 
sier nisipoasá; 
argile mar- 
noase; anhidrit ; 
bauxită friabilá ; 
calcare cochi- 
litere ; caolin 
tare; cretă com- 
pactá; lignit 

compact; mar- 


i 


j 
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Tabelul XVII.1 (continuare) 3 ! Tabelul XVII.1 (continuare) 
E Wb ee 
i 2] 3 4 5 | s | 7 HERE 3 | 4 5 EI 7 
PLN E E AE RI ANRE, EE 
ne compacte şi lintercalaţii sub- 
marne  agiloa- \ (Uni şi dese de * 
se; nisip fin igresii (pină la 
prătos, micaceu, 5 cm); marne 
compact; nisi- şistoase grezoa- |: 3 
puri presate si ni-| se micacee; şis- 
sipuri slab cimen- tum  cloritoase 
tate; sare gemá; sau  sericitoase 
șisturi argiloase, puţin alterate. 
grezoase ; tufuri 
calcaroase. 6 | Caleare dolomitice 7--8 
EX. compacte; con- 
4 | Bauxite putin com- 4—6 glomerate cu ele- 
pacte; calcare mente de crista- 
puţin compac- lin sau eruptiv 
te;  cárbune cu ciment calca- 
brun ; conglo- ros, concrefiuni 
merate cu ele- ? grezoase; gresii 
i mente de roci se- cu ciment calca- 
dimentare ou ci- H TOS, poroase; 
ment  marnos; £ marne cu concre- 
à marná tin respec- fiuni calcaroase 
tiv grosier nisi- sau intercalatii 
poasá; minereu- tari ; pirită fria- 
ri piritoase alte- bilă ; roci talco a- t 
rate; nisipuri ar- | se carbonatate ; 
giloase,  cárbu- | tuturi dacitice și: 
noase compacte ; andezite. 
şisturi sericitoa- " Ra 
se cu talc, clori- ` v 7 | Calcare grezoase;| Foarte cimen- | Sarmatian,Tor-| 8—10| — Idem 
ticice sau fără Foarte concrefiuni sifi- tate si diage- tonian, Hel- 
cuarț, alterate; tare cioase din gresii nizate  (oxi- velian, Bur- 
tuturi calearoa- | (FT) şi argile; calcare date, concre- digalian, 
se, silicioase. skarnice ; dolo- fionate), me- | Acvitanian me- 
mite; gresii cu tamorfozate diu,  Eocen 
IV 5 | Antracit ; calcar | Putin alterate, | Sarmatian,Tor-| 6—7 |— meeania , ciment calcaros, $i cristaliza- superior, me- $ 
Tare ċompact; calca- bine cimen- tonian, Hel- $i prin compacte;  he- te. diu si inferiór, 
(T) re dolomitice tate. vetian, Acvi- — perforare- ` matite şi magne- Senonian Cre- 
puţin compac- tanian. împușcare. tite alterate ; li- tacic,  Tria- 
te; conglomera- monite spongioa-| Sic, Jurasic. 
te de roci sedi- Se; pirite; roci 
mentare cu ci- eruptive si me- j 
ment calcaros; tamorfice, puţin T 
gresii cu ciment alterate; sideri- 
marno-calcaros ; tă puţin com- 
huilă ; marne cu pactă. 


a a Ė—mm 4 
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Tabelul XVII.1 (continuare) 


DEN 3 4 5 ls | 7 
8 | Bauxite; calcare 10—12 
*| silicioase, puţin 


compacte; cal- 
care cristaline; 
gresii  silicioase 
poroase; mar- 
mure ; pirite 
compacte; roci 
eruptive și meta- 
morfice puţin ál- 
terate ; sisturi si- 
licioase tari; 
Skarne alterate. 
9 | Calcare silicioase ; 12—14 
ghaise cu înce- 
put de alteratie ; 
gresii  silicioase 
compacte; roci 
eruptive; skar- 
ne cu început de 
alteraţie ; şisturi 
amtibolitice ; tu- 
furi silicifiate. 


VI 10 | Conglomerate cu | Extrem de ci-| Oligocen infe- |15—17| Idem 
Extra elementedeerup-| mentate şi di-| rior, Jurasic, 
tare tiv şi cristalin cu | agenizate, me-| Triasic, Per- 
(ET) ciment  silicios, | tamorfozate mian, Carbo- 
compacte; cuar-| 5i fin cristali- nifer, Devo- 
fite fisurate sau | zate nian, Silurian 
cu inceput de al- ie 
terafie; — gangá 
cuar[oasá piri- 
toasá; hematită 
în strate subțiri ; 
roci eruptive cu 
granulaţie me- 
die; skarne. 

11 | Amtibolite ; cuarti- 18—20 
te compacte; 

cuarlite  ferugi- 

goase;  hemati- 

te, magnetite D : 
compacte; roci 

eruptive cu gra- 


nulatie micá. 
—ÓÁ———————————————————————————— 
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| 
A Tabelul XVII.1 (continuare) 


12 dremene; cuarfite 20—25 
extrem de com- 
|pacte ` filoane de 
icuarf extrem de ` 
pompacte ; Toci 
eruptive cu mi- 
trogranulație. 


1. PROCEDEE DE EXTRAGERE 
MANUALĂ 


b Prin eziragere manuală se înțelege operația de tăiere sau de ruperea rocilor și 
substanţelor minerale utile dintr-un zăcămint, cu ajutorul unor: unelte acţionate de 
forța omului. Tinind seama de consistenţa și tăria rocilor sau a substanţelor minerale 
utile, procedeele manuale se pot clasifica după natura rocilor după cum urmează. 

Extragerea rocilor şi substanţelor minerale utile dezagregate şi foarte moi. Rocile 
şi substanţele minerale dezagregate (tabelul XVIL.1), precum si produsele miniere rezul- 
tate din abataj (cărbuni, minereuri, sare etc.) pot fi extrase și deplasate de la fronturile 
de lucru piná la mijloacele respective de transport (vagonete, benzi etc.), cu ajutorul 
următoarelor unelte : lopată, sapă si troc (covată). 

Pentru extragerea rocilor dezagregate , dare cu o oarecare consistentă, precum sia 
rocilor plastice foarte moi (tabelul XVII.1), se folosește cazmaua obișnuită. 

Lopeţile folosite în minerit se execută în trei tipuri: 

tip A — cu masa de 1,8 ; 2,1 si 2,3 kg, utilizate la manipularea cărbunilor ; 

tip B — cu masa de 1,10 și 1,15 kg, utilizate la manipularea minereurilor ; 

tip C — avind masa de 1,25 kg, utilizate la manipulare nisipurilor în cariere. 

Formele şi dimensiunile acestora sint arătate în STAS 244-79. 

Capacitatea de încărcare a diferitelor tipuri de lopeti este de 8—10 kg pentru 
cărbune si 6—7 kg pentru minereuri și roci. 

Masa cazmalelor uzuale variază între 1,5 şi 2,5 kg (cu coadă). 

În exploatările miniere, în special la tragerea materialului dezagregat spre a îi 
apoi încărcat manual în vagonete (cu lopata sau cu trocul), se folosește sapa pentru 
minerit, ale cărei formă si dimensiuni sint date în STAS 245-80. 
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| 
Covata sau trocul (fig. XV11.1) este o unealtă metalică (din tablă) sau de lemn, cu o 
formă ovală sau dreptunghiulară, puţin adincá, si care servește în unele mine metalifere 
Ja încărcatul materialului dezagregat. t 


Fig. XVIL1. Trocuri metalice pentru încărcarea materialului 
dezagregat : 
a — de formă ovală; b — de formă dreptunghiulară; 


Extragerea rocilor si substanțelor minerale utile moi și semitari. Pentru extragrea 
rocilor şi a substanțelor minerale moi si semitari și pentru încărcarea lor în vagonete, 
benzi de transport etc., pe lingă uneltele arătate (lopată, cazma, sapă) la extragerea rocilor 
dezagregate și a celor foarte moi, se mai folosesc si: tirnăcopul, furca pentru cărbuni, 
țăncușul, pana simplă, pana cu contrapană, ciocanele obișnuite si ciocanele speciale. 

Tirnácoapele pentru minerit, contorm STAS 246-80, se execută în cinci tipuri: 
tip A — cu masa de 1,5 kg, avind un vîrf ascuţit și celălalt drept si scurt (fig. XVII.2,0). 
Se folosește îndeosebi la copturit. În limbaj minier, în unele regiuni din ţară, este numit 
ciocan, ghionoi, sau crampă; tipurile B si C — cu masa de 2 kg și respectiv 
1,5 kg, avind ambele viriuri ascuţite (tig. XVII, 2, b). În unele regiuni miniere este 
cunoscut sub numele de fiu; tip D — cu masa de 2 kg, avind un virf ascuţit si ce- 
lălalt sub formă de daltă; tip E — cu masa de 2,3 sau 4 kg, avind o parte ascuţită 
şi cealaltă sub formă de tăiş lat. Acest tip este folosit în lucrările de pámtnt, Dimensi- 
unile, forma ca și alte caracteristici ale tirnácoapelor pentru minerit sint prevăzute în 
același standard, menţionat mai înainte. 


| 


a 


Fig. XVII.2. Tărnăcoape pentru minerit. 
n 
T áncugul este o unealtă asemănătoare unei däit, de Tormàá circulară sau poligonală 
în secțiune (6 respectiv 8 muchii), avind o lungime de 20—40 cm și un virf ascuţit conic 
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de 3—4 cm lungime. Se confecţionează de obicei din capete de siredele de perforare si 
se foloseşte la desprinderea bucátilor de rocă fisurate, la facerea scobiturilor (pilugilor) 
$i la prelevarea probelor geologice. 


Penele simple sînt piese metalice confecţionate din oţel obișnuit sau din oţel de 
'sfredele de 'pertorare, avind o secțiune pătrată (4x4 cm sau mai mult) si o formă ascu- 
țită sau látità la unul din capete, sau o secţiune dreptunghiulară (3X6 cm sau mai mult) 
terminată cu o lamă ; lungimea lor este de 20—30 cm si, exceptional, mai mare. 

Penele se folosesc singure sau cu contrapene (v. fig. XX. 160), pentru divizarea unor: 
blocuri mari in blocuri industriale, la exploatarea rocilor ornamentale, atit semitari — 
calcare, travertine etc. cit şi compacte si tari sau foarte tari — marmure, granite, sienite 
etc. (v. sect. XX. Exploatári Ja zi). 

Ciocanul de mină este o unealtă de formă prismatică puțin arcuită, avind secțiune 
dreptunghiulară, prevăzută la mijloc cu o gaură ovală tronconică pentru coadă (fig. 
XVIL3, b). Se execută din oţeluri de îmbunătățire, în două mărimi, avind masa de 1,4 
şi 2,5 kg. În unele regiuni, minerii îl numesc fistăn. Este folosit pentru baterea táncusului, 
dălţilor, penelor, spargerea bulgárilor mici de minereu etc. Dimensiunile $i alle carac- 
teristici ale ciocanului de mină sint arătate în STAS 305—80, 


Fig. XVII.3. Ciocane de mină. 


Barosul este un ciocan greu de mină, confecționat din oţel de îmbunătăţire, are 
formă prismatică cu secțiunea pătrată, capetele fiind ușor rotunjite (fig. XVIL3, a). 
Are masa de 5 kg și este utilizat pentru spargerea bulgărilor de minereu mari, ca și pentru 
batere. 

Ciocanul bătător, folosit la minele de sare din fara noastră, pentru baterea penelor, 
are forma prismatică sau cilindrică, cu un capăt lăţit. Este confecționat din oţel obis- 
nuit, prin forjare, cu gaura pentru coadă stantatá si cu faţa slefuitá si călită, avind 
masa de 2,5 kg. Gen 

Ciocanul pentru tăierea scării are un capăt ascuţit din oţel călit, iar la celălalt 
capăt este lat (fig. XVII. 3, c). A fost folosit în minele din fara noastră in mod exclusiv 
în trecut si se mai foloseşte si astăzi la exploatările cu extracţie nemecanizată şi mai 
puţin la exploatările modernizate. 

Furca pentru cărbuni se execută din oțel OL 60 prin matriţare și forjare, coârnele 
fiind supuse unui tratament de călire şi revenire. Poate fi cu 6, cu 8 sau cu 10 coarne, 


2—c. 704 
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avind virful ascuţit, iar masa de 2; 2,7 şi respectiv 2,9 kg. Este folosită pentru mani-. 


pularea cărbunilor. Forma și dimensiunile furcilor pentru cărbuni şi cocs sînt date în 
STAS 308--50, 

Extragerea rocilor şi substanţelor minerale utile tari, foarte tari şi extratari. Înainte 
de cunoașterea și folosirea explozivilor în minerit, tăierea și detașarea rocilor tari, foarte 
tari si extratari se executa exclusiv cu ciocanul si dalta. 

În prezent ciocanul și dalta se folosesc numai atunci cînd trebuie să fie îndepărtate 
anumite neregularități sau porțiuni parţial desprinse de pe pereții si tavanul lucrărilor 
miniere, iar în exploatările la zi mai sint încă întrebuințate la executarea găurilor prea- 
labile pentru pene si contrapene, Ja cioplitul și fasonatul blocurilor de roci de construcţie 
-sau ornamentale. Uneltele care se folosesc în acest scop sint: dalta ascuțită, dalta lată, 
dálfi speciale, ciocanul de mină, barosul, tirnăcopul cu virf asculit (ghionoiul), pana simplă. 

Dalta ascuțită si dalia lată sint unelte metalice confecţionate din bare de oţel obis- 
nuit, cu secţiunea pătrată si ascuţite la unul din capete sau cu secţiunea dreptunghiulară 
şi terminată în formă de lamă ; lungimea lor este de 175 —300 mm. 

Dălţile speciale servesc numai pentru prelucrarea rocilor de construcție şi ornamen- 
tale, după ce blocurile respective au fost detasate din zácámint. Ele au forme anumite, 
după felul lucrărilor la care sint folosite. 

Ciocanul cu virf ascuţit se foloseşte la rocile moi, pentru executarea de găuri prea- 

, dabile în care se introduc penele, iar la rocile tari şi foarte tari pentru executarea suprafeţelor 
«de ruptură. Este confecționat din oţel obişnuit, are una din extremităţi ascuţită prin for- 
jare si călită pentru a i se mări rezistența la uzură si tăiere. 

i 


2. PROCEDEE DE EXTRAGERE 
MECANICĂ 


Pentru extragerea mecanică s-au imaginat și construit numeroase unelte si mașini, 
acţionate cu aer comprimat, electric sau hidraulic. 

Uneltele mecanice si mașinile de extragere folosite astăzi la săparea lucrărilor miniere 
şi la exploatarea zăcămintelor de roci sau de substanţe minerale utile diferă după natura 
ai tăria acestora. 

Extragerea cu cazmaua pneumatică. Pentru exploatarea maselor mari de roci 
dezagregate şi a celor foarte moi (argile, caolin etc), precum și a terenurilor înghețate, 
în unele țări se folosește, in mod curent, cazmaua cu aer comprimat. Această unealtă 
se deosebește de ciocanul pneumatic prin aceasta că, în loc de picon, folosește pentru 
dislocare o cazma. 

Extragerea cu ciocane de abataj se folosește în cazul rocilor moi şi semitari. În 
funcţie modul de acţionare se deosebesc ciocane pneumatice și ciocane electrice (v. sect. 
Maşini . miniere). 3 

Ciocanele pneumatice de abataj se compun în principal dia dispozitivul de pornire, 
mecanismul de distribuţie a aerului comprimat şi meeanismul de lovire. Principiul de 
funcţionare constă în lovirea pe care o produce pistonul, în cursa de du-te-vino, sub 


PROCEDEE DE EXTRAGERE MECANICĂ 19 


acțiunea aerului comprimat, asupra pico: i c ă iv ă 
n nra pir See? cea ampe pi nului care pătrunde în masivul de rocă sau de 
Piconul (fig. XVII. 4) este o piesă de oțel cu secțiune circulară i lungi 

de maximum 625 mm, terminată cu un virt GE Conform [ye aia e peur 
pentru ciocane de abataj se execută prin forjare sau matriţare, în două tipuri : cu coadă 
lungă (de 75 mm), avind lungimea totală de 325, 425, 525 sau 625 mm și cu coadă scurtă 
(de 18 mm), avind lungimea totală de 365 sau 465 mm. La un picon se deosebesc urmá- 
toarele prăţi componente ` cepul (coada), gulerul, corpul si virful, zi i 


Secțiunea A-A 
LA 


Secțiunea 4-A 


H 
FA ———— € 


soti e SE 


Fig. XVII.4. Picoane pentru ciocane de abataj : 
a — cu coadă lungă; b — cu coadă scurtă. 


. Ciocanele pneumatice se folosesc la lucrările de extragere în cazul zăcămintelor 
de cărbuni moi şi semitari, cu intercalalii sterile pronunțate, oricare ar fi grosimea si 
înclinarea lor. De asemenea, se folosesc în combinaţie cu mașini havat, pentru crearea 
de suprafeţe libere, la acele zăcăminte care permit folosirea acestor mașini sau în combi- 
nație cu explozivi, pentru ruperi prealabile, in cazul zăcămintelor tari și compacte. 

Extragerea cu ciocane pneumatice implică executarea prealabilă a unor făgașe, 
adică a unor tăieturi care creează suprafeţe libere în direcţia de înaintare a fronturilor 
de lucru. Această operaţie este foarte mult usuratá dacă în stratul de cărbune se găsesc 
intercalaţii sterile, suprafețe de clivaj sau de ruptură. 

Piconul ciocanului trebuie să acţioneze perpendicular pe planele de clivaj, de stra- 
tificatie sau de sistozitate. 

Fágasele, cu ajutorul ciocanului pneumatic, se executá fie orizontal, fie vertical, 
cu adincimi ce variază, de obicei, între 20 si 30 cm si exceptional mai mult. După term i- 
narea lor, se procedeazá la extragerea propriu-zisá a portiunii respective din frontul de 
lucru, folosindu-se tot ciocanele de abataj. Operatia este destul de simplá si cunoscutá, 
astfel cá nu sint necesare alte amănunte. ` 


În exploatările de cărbuni, ciocanul pneumatic se alege în funcţie de caracteristicile 
stratelor de cărbuni, care variază foarte mult de la zácámint la zácámint, și uneori chiar 
în aceeași exploatare, de la strat la strat. 

În strate subțiri (sub 1,5 m) cu cărbune moale și fisurat, precum si la înaintări de 
suitori se preferă ciocane uşoare (6—10 kg) cu 1500—2500 lovituri/min ; in strate groase 
(peste 3,5 m) si înclinate sau cu un cărbune foarte tare, dau mai bune rezultate ciocanele 
de 10—14 kg, cu 550—1 000 lovituri/min. 
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În exploatările de roci și minereuri foarte tari sint folosite tipurile de ciocane cele 
mai grele, cu lovituri puternice si cursă lungă. g . 

Faţă de lucrul cu explozivi, procedeul de extragere cu ciocane pneumatice prezintă 
„avantajul cá dá un procent mai mare de cărbuni bulgári, permite o alegere mai bună a 
sterilului și o siguranță mai mare în minele grizutoase sau în acele unde acoperișul este 
'slab. Acolo unde stratele de cărbune au intercalatii foarte tari sau însuși cărbunele este 
foarte tare, se practică, cu cele mai bune rezultate, tăierea mixtă : ciocan pneumatic 
asociat cu explozivi sau se folosesc complexele mecanizate, după caz. Încărcăturile de ex- 
plozivi trebuie să fie mici și distanlate, pentru a produce numai fisurarea cărbunelui ; 
«cît priveşte fárimitarea lui, operaţia se efectuează cu ciocanul pneumatic. 4 

Táierea cărbunilor cu ciocanul pneumatic sau tăierea mixtă se adaptează cel mai 
bine la metodele de exploatare moderne cu front lung, cu înaintare rapidă şi susţinere 
metalică, deoarece acest fel de înaintare nu lasă timp presiunii litostatice să se manifeste 
în mod, defavorabil, X 

În afară de utilizarea arătată mai sus, ciocanele pneumatice sint folosite în exploa- 
tările de cărbuni si la alte lucrări ca : executarea canalului de scurgere a apelor, rosto- 
goluri, suitori etc. ' 

La exploatările de minereuri, ciocanele pneumatice se folosesc atit pentru lucrările 
de abataj propriu-zis, cît şi pentru toate lucrările auxiliare care necesită scobirea sau 
tăierea rocii. , 

În exploatările la zi a rocilor pentru construcții, sau ornamentale, ciocanele pneu- 
matice sînt întrebuințate în operaţiile de rupere sau de prelucrare a blocurilor mari, 


În afară de întrebuinţările menţionate, ciocanele pneumatice sint folosite si la alte 
Jucrári diverse ` cioplitul, copturirea pereților si tavanului galeriilor sau a ironturilor de 
abataj etc. " 

Ciocanele electrice de abataj au un domeniu limitat de utilizare datorită dezavan- 
tajelor pe care le prezintă : lucru mecanic de lovire redus ; încălzire accentuată a echi- 
pamentului electric ; construcţie complicată; nu pot fi utilizate în minele cu gaze şi cu 
prat de cărbune exploziv ; uzură mare a pieselor solicitate. În acest domeniu se execută 
o muncă de cercetare continuă si au fost realizate două tipuri de ciocâne electrice: 
electromagnetice si electromecanice. 

Extragerea cu maşini de havat (haveze). Havezele sint mașini speciale care 
execută tăieturi (fágase) orizentale, verticale sau înclinate, in stratul de cărbune, m 
sare sau în masivul de rocă utilă, creind astfel mai multe suprafețe libere (fig. XV IL. 5), 
“care ajută la extragerea ulterioară diu front, cu ajutorul explozivilor sau a ciocanului de 
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Fig. XVII.5. Făgaşe executate cu ajutorul 
` havezelor. 


abataj. Fägaşele pot avea forme drepte sau curbe si pot fi amplasate la diferite înălțimi 
şi cu înclinări diferite în corpul zácámintului. 
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Masinile de havat sint folosite in abataje cu front lung, în abataje cu fron îngust 
$i pentru săparea lucrărilor de pregătire, la exploatarea zăcămintelor de cărbune și de 
sare. 

Prin introducerea havajului mecanie s-au obtinut avantaje importante ca : 

— usurarea muncii lucrătorilor la operaţiile de tăi. ; 

— reducerea sau înlocuirea completă a explozivilor la lucrările de extragere, ceea 
ce are ca urmare înlăturarea accidentelor cauzate de surparea maselor mari de cărbune 
în stratele puţin rezistente, datorită exploziilor puternice, iar la exploatările de sare, 
înlăturarea pericolului de formare de fisuri în tavanul şi pereţii galeriilor de deschidere 
şi a camerelor de exploatare, precum | si obţinerea de blocuri nefisurate pentru roci utile 
folosite în ornamentatie cte.; 

— eresterea procentului de cărbune bulgáre; 

— creşterea productivităţii muncii ; 

— permite exploatarea rentabilă a anumitor strate de cărbune subțiri si foarte 
subţiri, indeosebi cu înclinare medie $i mare. 

Cu toate acestea, masinile de havat capătă o utilizare tot mai redusă datorită deza- 
vantajelor care constau în : 

~— greaua organizare a lucrului în abataj, datorită existenţei multor operații sepa- 
rate, dintre care unele nu se pot suprapune, şi utilaje la locul de muncă (mașină de havat, 
mașină de încărcat, perforatoare, ciocane de abataj etc.); 

— nu se realizează viteze prea mari de avansare a frontului ; 

— productivitate scăzută a muncii, deoarece unele operații ca încărcarea, susti- 
nerea, dirijarea acoperișului, mutarea transportorului prin demontare și montare nece- 
sită volum mare de muncă manuală. (V. si sect. Masini miniere). 

Extragerea eu combine. În scopul creșterii vitezei de s. pare în anumite categorii 
de roci de tărie medic, a creșterii productivitáti de tăiere şi încărcare a cărbunilor în 
abataje, se folosesc combine de înaintare, respectiv combine de abataj. Acestea sint mașini 
miniere combinate care permit execuția concomitentă a operaţiilor principale de lucru. 
Astfel, combinele de înaintare, care se folosesc la săparea galeriilor, execută concomitent 
operaţiile de dislocare a rocii sau a substanţei minerale utile, încărcarea acestora in vase 
de transport sau pe transportor şi înaintarea spre frontul de lucru. Combinele de abataj 
permit suprapunerea operatilor de tăiere, încărcare, susținere și împingerea transportorului 
în front. s 

În afară de avantajele menționate, folosirea combinelor permite ` reducerea perico- 
lului de aprindere a acumulărilor de metan si praf de cărbune ` reducerea considerabilă 
a efortului fizic depus de muncitori; reducerea cheltuielilor de susținere; reducerea 
costului dislocării (tăierii, săpării) ; creşterea gradului de utilizare a celorlalte utilaje 
auxiliare ; reducerea accidentelor de muncă. (V. si sect. Mașini miniere). 

Extragerea cu pluguri. Pentru tăierea cărbunilor din anumite zăcăminte a căror 
exploatare se face cu metode folosind surparea sau rambleierea şi fronturi lungi de aba- 
taj, s-au construit diferite instalaţii cu plug de cărbune, în vederea mecanizării acestei 
operaţii. H 

Plugul reprezintă organul de lucru al unei instalaţii de tăiere si constă în principal 
dintr-un corp central care poate fi înălțat sau scurtat prin piese de adaos, în funcţie de 
grosimea stratului, si pe ale cărui muchii sint fixate cuţitele de tăiere a cărbunelui. 

Pentru deplasarea de-a lungul transportorului plugurile sint echipate cu o talpă de 
reazem, care serveşte drept sanie, sau cu un ghidaj de profil special care nu freacă pe, 
vatră. Plugurile execută mişcări de du-te-vino, de la un capăt la celălalt al frontului 
cu viteză mare de avans, fiind trase de lanţuri sau cabluri, comanda lor făcindu-se de la 
capătul abatajului sau din galerie. 
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Tăierea cărbunelui se face prin aschiere sau prin așchiere și percuție, în funcţie 
de modul de lucru făcîndu-se si clasificarea lor în pluguri statice și respectiv pluguri 
dinamice. S 

Plugurile se folosesc in abatajele de extracţie a cărbunilor de tărie mică si medie. 
Mecanizarea, automatizarea completă și suprapunerea operaţiilor sint mai ușor de rea- 
lizat decit în cazul combinelor, Un alt mare avantaj al plugurilor este cá dau un procent 
redus de cărbune mărunt si formează praf în cantitate redusă, iar personalul din abataj 
în timpul tăierii poate lipsi complet. 

` Dezavantajul plugurilor este faptul că în ceea ce privește condițiile în care pot fi 
folosite sînt mai pretentioase decît în cazul combinelor. Astfel, pentru ca plugurile să 
poată lucra normal, este necesar ca : tăria cărbunelui să fie mică sau medie; cărbunele 
să fie friabil; stratul să nu aibă intercalatii mai tari decit cărbunele și să fie lipsit de falii 
şi ondulaţii accentuate : vatra să fie mai tare decit cărbunele ; rocile din acoperiș să fie 
suficient de stabile, astfel incit să permită susținerea cu grinzi în consolă, fără stilpi in 
front. 

Prin folosirea instalaţiilor cu pluguri, în condiţii de zăcămint corespunzătoare, se 
pot obține producții si, in general, indici tehnico-economici, in abataje, superiori celor 
obținuți în cazul folosirii combinelor. 

Extragerea eu excavatoare. Excavatoarele sint maşini de tăiere, încărcare şi trans= 
port al materialului la locul de descărcare folosite pentru dislocarea și extragerea substan- 
telor minerale utile si a rocilor moi sau dezagregate, la îndepărtarea descopertei zácá- 
mimtelor ce urmează să fie exploatate în carieră, la săparea sanjurilor, transeelor de ca- 
rieră ete. (v. sect, XX. Exploatări miniere la zi). 

Extragerea cu mașini și instalaţii de tăiat roci. Mașinile și instalaţiile de tăiat 
roci se folosesc în cariere, Ja extragerea rocilor de tărie medie (calcare, marmure etc.) 
și mare (granite, porfire etc.), asigurind o calitate bună a blocurilor si calupurilor, o pro- 
ductivitate ridicată si costuri scăzute. În funcţie de forma și construcţia organului de 
tăiere, maşinile si instalaţiile de tăiat roci se împart în.: mașini cu ferástraie circulare, 
màşini cu freze inelare, mașini cu lanţuri tăietoare și maşini sau instalații cu cablu tăietor 
(v. sect. XX. Exploatări miniere la zi). 


3. PROCEDEE DE EXTRAGERE 
i = CU EXPLOZIVI 


Procedeele de extragere cu ajutorul explozivilor constau, în linii generale, în utili- 
zarea energiei explozivilor la dislocarea rocilor sau a substanţelor minerale utile și com- 
portă executarea succesivă a următoarelor operaţii : 

— stabilire lungimii, diametrului și numărului găurilor de mină precum şi a modului 
lor de distribuire pe suprafaţa frontului de lucru; 

— executarea găurilor de mină sau de sondă; 

— dozarea cantităților de explozivi, încărcarea şi burarea găurilor de mină sau 
sondă şi aprinderea lor. 

Extragerea cu ajutorul explozivilor se folosește în mod curent la execuţia lucrărilor 
miniere în roci sau substanţe minerale utile semitari, tari, foarte tari şi extra tari. 
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3.1. MODUL DE LUCRU AL EXPLOZIVILOR ASUPRA 
MASIVULUI DE ROCĂ 


Explozivii sint substanţe chimice care prin descompunere se transformă, intr-un 
interval de timp foarte scurt, într-o cantitate mare de gaze, cu o presiune şi tempera- 
tură foarte ridicate, 

Pentru aprecierea efectelor exploziei se consideră că într-un mediu omogen și izo- 
trop, cu dimensiuni foarte mari, în care are loc explozia unei încărcături de exploziv, 
acţiunea exploziei se manifestă în mod uniform în toate direcţiile, dar cu efecte diferite 
în funcţie de distanţele de la centrul încărcăturii de exploziv. Punctele în care apar efecte 
identice formează o serie de suprafețe sferice concentrice. ` 

După efectele exploziei se disting pentru zone sau sfere (fig. XVII.6): — zona de 
zdrobire sau de compresiune 1, situată în imediata apropiere a încărcăturii de exploziv ; 
zona de dislocare sau s[ártmare 2, în care materialul este sfárimat și dislocat, putind 
fi azvirlit; zona de fisurare 3, în care materialul este numai fisurat, fără să fie mișcat 
din loc ; zona de vibrație sau a deformaliilor elastice 4, în care se manifestă numai vibraţiile 
sau zguduirea masivului fără vreo acțiune mecanică. 


A / (Roza de distrugetefraza de 
Z 4 acțiune a exploziei) 


Fig. XVIL6. Acţiunea exploziei în masiv. ` 4 


Zonele de zdrobire, dislocare si fisurare formează împreună zona sau sfera de 
ruptură sau distrugere. 

Zona sau sfera de distrugere are forma aproape conică, cind masivul este delimitat 
de o suprafață liberă și cind gaura de mină a fost executată perpendicular pe această 
zonă (fig. XVII. 7, a) şi o formă neregulată cînd gaura de mină a fost executată inclinat 
pe suprafaţa liberă (fig. XVIL7, b). 

Excavatia produsă de șocul exploziei se numește con de ruptură. 

Elementele conului de ruptură sint: 

— linia de cea mai mică rezistenţă sau anticipanta W ; este distanţa cea mai scurtă 
de la încărcătura de exploziv pină la suprafaţa liberă; — se mai numește anticipanti 
liniară; 

— raza de acliune a exploziei R reprezintă distanţa de la centrul încărcăturii pînă 
la marginea conului, măsurată pe generatoare ; 


— raza conului de ruptură r este raza cercului de bază a conului sau a pilniei din 
care a fost azyirlit materialul ; 


— unghiul de deschidere al conului de ruptură, 2 a; 


i A a aa 
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— indicele de acliune al exploziei sau coeficientul de aruncare n; reprezintă raportul 


r 
dintre raza conului r şi linia de minimă rezistență W: n = w 
Indicele n determină mărimea, forma conului si efectul explozici. 


Secțiunea C-D 


C 


Vedere din față 
a 


Fig. XVII.7. Efectul exploziei : 


a — în cazul cînd gaura de mină este executată perpendicular pe suprafața liberă (4B — lungi- 
d mea găurii; CD — diametrul conului de ruptură ; Z — încărcătura de exploziv) ; 
b — în cazul când gaura de mină este executată înclinat față de suprafața liberă (7 — un- 
ghiul de înclinare al găurii de mină este < 45°, suprafața de ruptură — BC, DE, FG — pe 
direcția găurii de mină; 2 — unghiul de înclinare al găurii de mină > 45° — suprafața de rup- 
tură este neregulată), 


În funcție de mărimea razei de acţiune a încărcăturii de exploziv faţă de antici- 
panta W, în ce priveşte efectul exploziei, se deosebesc următoarele cazuri (fig. XVII. 8): 

— R< W, efectul explozici nu ajunge la suprafaţa liberă, Efectul produs de o 
astfel de explozie se numeşte camuflet (tig. XVILS8, oi: 

— R= W, efectul exploziei se manifestă printr-o fisurare a rocii şi o ușoară umflă- 
tură la suprafaţa masivului, fără azvirlirea ci din interiorul conului de ruptură 
(fig. XVIL8, b); : 

— R>W, efectul exploziei produce formarea conului si azvirlirea materialului 
(fig. XVILS8, c). 


à Fig. XVII.8. Efectele exploziei in funcţie de mărimea razei 
de acțiune R în raport cu anticipanta W. 
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În funcţie de valoarea indicelui de acţiune a exploziei, n, se deosebesc; 


— explozie cu efect normal (fig. XVII.9, a), cind n = 1 (încărcături cu acţiune de 
zupere normală) ; 


— explozie cu efect redus (fig. XVIL.9, b), cînd n< 1 (încărcături cu acţiune de 
rupere redusă); 


— explozie cu efect sporit (fig. XVII. 9, c), cînd n:>1 (încărcături cu acţiune de 
rupere mărită), " 


a 


Fig. XVII.9. Efectele exploziei în funcţie de mărimea indecelui n. 


D 


Dacă se ia in considerare lungimea găurii de mină L şi anticipanta liniară res- 
pectivă W, efectul de rupere cel mai bun se obţine atunci cind este satisfăcută condiţia ` 
W<L<15 W. 

Prin noțiunea de încărcătură se înțelege o anumită cantitate de exploziv expri- 
mată în kilograme, tone sau în echivalent trotil pregătită pentru a fi detonantă. 

Încărcăturile sînt clasificate : 


— după forma lor, în : încărcături concentrate si alungile ; H 

— după locul de amplasare faţă de masivul de roci, în încărcături interioare şi ex- 
derioare sau aplicale. 

Teoriile referitoare la mecanismul dislocării rocilor cu ajutorul explozivilor explică 
diferitele aspecte ale acestui proces. 

— Ipoteza undelor reilectate. În etapa actuală procesul de sfárimare a rocilor cu 
ajutorul explozivilor este explicat de majoritatea specialiștilor cu ajutorul teoriei undelor 
reflectate, e 

Potrivit acestei ipoteze explozia încărcăturilor este însoţită de formarea unei mari 
«cantități de gaze a căror presiune avind valoarea de 400 000 daN/cm?—actioneazá asupra 
găurilor de mină sau de sondă sub formă dinamică. Propagarea acestei energii colosale 
prin masivul de roci se efectuează sub formă de undă, denumită undă dinamică care, la 
© distanţă de 1—5 ori diametrul încărcăturii, se propagă cu o viteză de peste 7 000 m/s, 
depășind cu mult viteza sunetului. În zona de acţiune a undei dinamice roca este stri- 
vită, mărunţită si comprimată. 

Efectul de sfărimare a undelor dinamice depinde de amplitudinea si viteza lor de 
propagare. Amplitudinea undelor, la rindul lor, este în funcție de valoarea impulsului 
exploziei si de rigiditatea acustică a rocilor. 

Prin. rigiditate acustică este definit produsul dintre densitatea rocilor p si viteza 
“Cp de propagare a undelor dinamice şi se exprimă cu relaţia p* Cp[kg/m? m/s]. 

De la o anumită distanţă aproximată la 5— 100 ori diametrul încărcăturii — unda 
dinamică se transformă într-o undă de tensiune care se propagă cu viteza sunetului, ` 
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Sub acţiunea undei de tensiune (fig. XVII.10), care se. propagă concentric de la 
Jocul încărcăturii explozive, in masiv se formeazăi, în direcția radială, tensiuni de compre- 
siune (oc), iar în direcţie tangenţială tensiuni de tracțiune (0+). Sub acţiunea celor două 
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După formarea celor patru zone — de compresiune, fisurare, sfárimare si defor- 
mare elasticá — spaţiul in care a fost amplasată încărcătura, denumit uneori și cameră 
de minare, comunică cu atmosfera prin reţeaua de fisuri, 
presiunea gazelor în camera de minare scade instantaneu, iar 


R -frontul undei 


eg 


frontul undei 
longitudinale 


Fig. XV11.10. Starea de tensiune 
a rocilor în jurul incárcáturi- ` 
lor explozive. 


tensiuni, rocile sint solicitate la compresiune in direc- 
tie radială și la tracţiune în direcție tangenţială (ori- 
entată perpendicular faţă de raza încărcăturii explo- 
zive). 

În frontul de acţiune a tensiunilor de compre- 
siune rocile sînt antrenate într-o mișcare radială, am- 
plilicată si de acțiunea presiunii ridicate a gazelor de 
explozie. 

Datorită timpului extrem de mic in limita căruia 
acționează tensiunea de compresiune oe, procesul de 
sfárimare cuprinde doar o zonă extrem de limitată, 
unde tensiunile depásese de 10— 12 ori rezistenţa la 
compresiune a rocilor. Valoarea ridicată a tensiunilor 
de compresiune provoacă în această zonă o fragmen- 
lare și mărunțire excesivă a rocilor. 


rocile puternic comprimate anterior manifestă tendința să 
revină la situația iniţială. 

O etapă foarte importantă în procesul de sfürimare- 
fisurare o constituie participarea gazelor de explozie in pro- 
cesul de dislocare a rocilor din masiv. 

Sub efectul gazelor de explozie care produc presiuni 
foarte mari, roca fragmentată in prealabil este „,aruncată” 
din masiv sub formă de bucăţi. 

Experimental s-a putut stabili cá în rocile monolite 
75 — 88% din volumul total dislocat se realizează pe seama 
acţiunii tensiunilor de compresiune si tracțiune şi 12—25% 
pe seama destinderii gazelor de explozie. 

În prezent, rocile sînt grupate în funcţie de rezistenţa 
lor față de acțiunea de dislocare a explozivilor, în trei ĉa- 
tegorii (tabelul XV11.2). 


— Ipoteza energetică a siărimării. Procesul de stărima- 


Fig. XVIL11. Reflecta- 

rea undei de tensiuni pe 

suprafafa  dezvelitá a 
masivului de rocá : 


7 — încărcătura de exploziv; 
2 — încărcătura imaginară 


în continuare, prin propagarea undei de compresiune, roca este fragmentată sub 
influenţa eforturilor de tracțiune (od intrucit, datorită compresibilității masivului 
particulele elementare de rocă au posibilitatea deplasării lor in direcție tangentialá. 
în acest caz, în masiv se formează sistemul de fisuri orientate radial in spre suprafața 
dezvelită a masivului. În acest cimp de influenţă a explozivului apare zona de fisuzare si 
zona de sțărimara. 

AI patrulea cimp de influență a încărcăturilor explozive este caracterizat printr-un 
proces de mișcare seismică a rocilor, fiind denumită zona deformațiilor elastice, sau 
zona acțiunilor seismi-e sau zona de vibrație. 


Cind unda de tensiune ajunge la suprafaţa liberă a masivului, intervine un proces 
nou St anume, particulele de rocă puternic comprimate de propagarea undelor de tensiuni 
nu întimpină nici o rezistenţă și încep să se deplaseze extrem de rapid in direcția supra- 
feţei libere. Datorită acestui fenomen de smulgare rocile sint dislocate din masiv sub 
acţiunea unei tensiuni de tracţiune care se extinde de la nivelul suprafeței libere spre 
interiorul masivului. Explicaţia acestui proces de dislocare este dată de faptul că prin 
masiv se propagă o undă reflectată, în cere tensiunea'are un sens si un efect invers faţă 
de tensiunea iniţială de compresiune. 


Unda reflectată se propagă și acționează ca şi cum ar fi fost formată de o încăr- 
tură similară cu centrul situat într-un punct exterior masivului, dar amplasat simetrie 
în raport cu suprafața liberă și faţă de centrul încărcăturii (fig. X VII.11). Întrucît rezis- 
tenfa rocilor faţă de solicitările de tracţiune este de 20—30 de ori mai mică faţă de soli- 
citările de compresiune, pe suprafaţa dezvelită masivul este fracturat, rezultind forma 
rea craterului sau conului de explozie. 


Pe măsura propagării undei reflectate de tracţiune spre interiorul masivului, va- 
loarea tensiunilor scade treptat. Astfel se explică de ce găurile nu ,,rup" pe toată lungimea 
lor, formîndu-se acele ,,pahare" în frontul de lucru, iar in cazul exploatărilor la zi for- 
marea ,pragurilor" la baza treptelor. i ` 


re a rocii in urma exploziei este precedat de o stare complexă tUat în exteriorul masivului; 


aa d 3 — unda tensiunii de com- 
de tensiuni, care conduce la formarea întregului sistem de presiune ` 4 — unda reflectată. 
fisuri. d 


Fragmentarea masivului de rocă poate avea loc numai dacă tensiunile dez- 
voltate de energia încărcăturilor explozive vor avea valoarea : 


3 pp [+A 3i — 1 
8 [fd (4 — 29) 


în care; K este modulul compresiunii volumetrice, N/cm? ; u — coeficientul lui Poisson; 
e — deformarea volumetrică a rocilor. 


R = 


[N/em?] 


Potrivit ipotezei energetice de sfărimare, parametrii de impugcare ca si alegerea 
explozivilor pot fi calculati în concordanţă cu proprietăţile fizico-mecanice ale rotilor. 

Contorm ipotezei energetice a stărimării rocilor se pot trage următoarele concluzii : 

— volumul și gradul de fragmentare a rocilor este determinat de energia specifică 
a explozivilor şi nu de puterea sau viteza de detonație a explozivului ; 

— creşterea gradului de dislocare $i de mărunţire a rocilor poate fi realizat pe seama 
creşterii energiei specifice a încărcăturilor. 


3.2. PARAMETRII DE CALCUL AI EXPLOZIVILOR 


Principii de calcul a încărcăturilor explozive. Formulele de calcul pentru determi- 
marea cantității de exploziv aferentă unei încărcături au fost stabilite după diferite 
principii şi completate ulterior pe baza datelor experimentale și a principiilor teoretice 
avute în vedere. Astfel, pe baza principiului proportionalitáfii dintre masa explozivului 


NEIITRAN reto ttm min 
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2 $E a 
z " ER zi E şi volumul de rocă care urmează să [ie dislocată s-a stabilit relaţia : 
5 
x E ză A H S TO mn — [kg] 
:f d = , Ll. 
E 1 Dä în care: Q este masa încârcâturii explozive, kg; 
Eu e co Y — volumul craterului de rupere, m? ; 
= DEI m ap [=> q — coeficientul de proportionalitate ; 
" 5 ei FETA T wi ai W — anticipanta sau linia de minimá rezistentá, m. 
© D'S A ini : A x ` : x : 
è CEREA AR d E Un alt principiu de calcul consideră că numai o parte din încărcătura explozivă 
t P. kel g trebuie să fie propirțională volumului de rocă dislocată, iar cealaltă parte sá fie propor= Es 
e 2 us țională cu noile suprafeţe formate. Conform acestui principiu încărcătura de exploziv + 
ind M a e se calculează cu relaţia : 
E ga E S S 
& Br d E H Q-—q4W*-FqW? [kg] 
$ LE 4 3 s Relaţia a fost completată ulterior cu factori care țin seama atit de rezistenţa rocii, 
S i e cît si de gradul de máruntire a acesteia, obtinind următoarea relaţie de calcul : 
S = 
£ a2 d à o Q—fd)uS-4-qV) ` [kg] 
m $87. ^ RA we 
T FREE | i n care f(d) este un coeficient care tine seama de modificarea gradului de mărunţire a 
$ EE Rar K E rocilor în funcție de indicele de acţiune a exploziei ; g, — consumul specific de exploziv; 
Ki & KE e pentru dislocarea rocii din masiv, kg/m?; q, — consumul specific de exploziv pentru 
È x - învingerea forței de gravitație, kg/m? ; S — suprafața din limita căreia urmează desprin- 
L-A 8 $ PR = - derea rocilor din masiv, m?; V — volumul de rocă dislocată din masiv, m?. 
E E 15 EI x RK g Mai tirziu formulele pentru calculul încărcăturilor la ,,arcuncare" au føst com- 
= MERT h r pletate cu indicele de acţiune a exploziei (n), prezentindu-se sub forma : 
= ENKE) o o hl 
EE : H ; 
E | ERES x s E Q—(044-0,62)-g- mm TE [kg] 
3 $e 
2 u Această relație de calcul poate fi recomandată pentru situaţiile cind W > 25 m.. 
= a e eo ki În etapa actuală consumul specific de exploziv se alege după normativele existente 
Z SEN e a 3 în fiecare bazin minier, în funcţie de tipul rocilor. 
"S apa d i EI Potrivit ipotezei energetice, consumul specific de exploziv este influențat de: pro- 
E Eh? N ct = prietátile fizico-mecanice ale rocilor, căldura exploziei, randementul exploziei, gradul de 
t máruntire impus și viteza de aruncare a bucálilor de rocă. Se recomandă ca gradul de 
u Jiu Sa i $ 26. máruntire (N) să fie calculat in funcţie de dimensiunea medie a bucáfilor de rocă (dy), 
E z8 E E S 8 g S E ES utilizind relaţia : 
E S A8 „Ras > Ede 
H SS A a E y SER N = 240 — 110 18 dm + 5,5 (lg dm)? 
" emm g534g S az n 
z H E: i5 E È E: ZS a Ş - E! m Dimensiunea medie a bucálilor de rocă este strîns legată de diametrul încărcăturii 
» i EE SLEE soez explozive, gradul de dependenţă fiind de forma dm = dt%, în care dimensiunile Jiniare 
Ki 3 SER S ggo EEEE sint exprimate in em. Dimensiunile bucăților de rocă sint în funcție de tipul lucrărilor 
S Ei H 3 c EES ci KEE miniere : pentru lucrările miniere de deschidere și pregătire, 5 — 100 mm ; pentru abataje. 
z E SCH 3 DECEM Sos 8d 150—300 mm; in cariere 350—400 mm. 7 
e ze a RB KE: EA 1 Fi : n " n D i 
£ El KE 3 SS E 3 zz SE Pu Folosind aceste valori în relaţia de calcul de mai sus, rezultă că indicele gradulu* 
E 5 & Sa LEEFER "S588 de mărunţire (N) va fi: pentru lucrările de săpare 110—165; pentru abataje 85—110; 
8 pentru cariere 75— 85. 
Ez] Cercetările experimentale în domeniul tehnologiilor de împușcare au arătat cá din 
E 5 " F E ntrgaga cantitate de energie degajată în timpul exploziei doar 3—7% este consumată 
3 BUHESS m = = 
ră ad Ba = = 
ER “a 
S duse 


o a a a HIER petto 
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Parametri la impusearea cu explozivi 


Situaţia masivului Parametrul 
1 2 
eme 


Masiv cu o singură supratatá liberă. 
Amplasarea găurilor pe un singur rind, 


: împușcare de aruncare. 


Adincimea pilniei formate după ex- 
plozie 


Înălţimea pe inclinare a taluzurilor 


Ímprástierea materialului pe bermele 
tranșeei 


Înălţimea păturii de material 


reg dintre încărcături 


Mărimea încărcăturii de exploziv 


Mărimea încărcăturii de exploziv 
pentru o încărcătură normală 


Mărimea încărcăturii de exploziv pen- 
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Tabelul XV11.2: 


amplasați în găuri de mină obişnuite 


PO dA i E rq RE E AR N RR RR N A 
Relaţia de calcul sau valoarea 


parametrului 


Specificatia notaţiilor 


a 


Pentru roci stinooase ` 


tru explozii reduse sau sporite 


4 
e 


a 5? 
Hy = 0,33 W(2n —.1) [m] unde: 
Pontru roci comprimabile : dede ye. 
Hj SWA Ra [m] W  — linia de minimă rezistenţă, m; 
Ree — raza de comprimare a terenului la im- 
= 0;062 V K- Qs, puşcarea încărcăturilor concentrate, m ; 
Ree 62 VK: Qa; Im] Qac — masa încărcăturii concentrate de arun- 
care, kg; 
K  — factor de proporționalitate 
K = 10 pentru roci stincoase compri- 
mabile ; 
K = 150 pentru roci nestincoase de: 
rezistență medie ; 
K = 290 pentru argilă. 
R-Yywiygs [m] 
X = Dr [m] 
2 
—0,6...0,753) — [m] 
a — 0,5 W (n4- 1) [m] 
— q — consumul specific de exploziv pentru o 
pa Y [m] aruncare normală, kg/m? ; 
V — volumul care trebuie dislocat, mä. 
Q=g W? [m] 
Q=} (n) g W [kg] f(n) — factor de corecție functie de mărimea 


indicelui acțiunii exploziei ; 
t(n) = 0,4 + 0,6 n? pentru încărcătură 
sporite ; 


i(n) = 0,33 pentru încărcături reduse. 


E S 


N E 
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Tabelul XVII.3 (continuare) 
7 3 4 
1 2 
—————M—————————————À «4 A 2 " 
SONNEN = . "p ES Aprindere simultană : a = b S — suprafața care se împușcă, m? 
Masiv cu o singură suprafaţă liberă. . Distanfa dintre găurile aceluiaşi Aprindere izolată + Ng — numărul găurilor de mină care se tm- 
Amplasarea găurilor pe două sau mai multe rînd (a). puşcă. 
rinduri, b — (0,4...0,6)a: 


Distanţa dintre rindurile de găuri 
de mină (b). 


Lg = betr : Ksup [m] hg — grosimea stratului care se împușcă, m; 
Ksup — coeficient de subadincime ` 

K = 1,5 — pentru roci tari; 

K = 1,05 — pentru roci de tărie medie. 


Lungimea găurii de mină 


4 : 


Greutatea Incárciturii de afinare De = (Lg — lou) q' [kg] g’ — capacitatea de încărcare cu substanță 
i 


S explozivă a 1 m de gaură, kg/m ; 
lpyr = 0,25...0,30) Le [m] g = 0,785 dè- A [kg/m] 
d — diametrul găurii, mi: 
A — densitatea de încărcare a substanţei 


explozive în gaură de mină, kg/m?. 
lbur — lungimea burajului, m. 


S- har q 


Numărul de găuri de mină ce N = — q — consumul specific de exploziv, kg/m?. 
urmează a fi împuşcate Ki 
" T n 1 T « coeficientul de brizanfá a explozivului ; 
Consumul specific de exploziv qu E [kg/m*] — A. A: f — coeficientul de tărie a rocii ; 
` s S S — secţiunea de exiras — cercul de bază al 
Prolodiakonop conului de rupere ; 
qı — consum specific normal de exploziv (v. 
D tab. XVII.4); 
quen o ed [kgjm*] — s  —coeficient de structură a rocii (v. tab. 
XVIL5); 
Lares e  —coeticiont de brizantà a explozivului în- 


trebuiniat (v. iab. XVII.6) ; 
— coeficient de degajare (v. tab. XVIL7); 
— densitatea de încărcare a explozivului ; 
= 0,9 pentru exploziv încartuşat ` 
= 0,6—0,9 pentru exploziv pulverulent ; 


— coeticient de burare 
(a= 0,9...1) 


RbbPDs 
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1 2 
Pc MR a 
Distanţa primului rînd de găuri 

faţă de bordura treptei 


Masiv cu două suprafețe libere. , 
Amplasarea găurilor pe mai multe rinduri. 


Distanța dintre rindurile de găuri 


Distanţa dintre găurile aceluiași 
rind 


Diametrul găurii de mină 


Lungimea găurii de mină 


Lungimea încărcăturii 


Greutatea încărcăturii de exploziv 


Linia de rezistență la talpa treptei 


Volumul de rocă ce revine la 0 
gaură de mină 
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Tabelul XV11.3 (continuare) 


3 4 
e > 2,0 [m] 
06 axcb«08a [m] 
a = (0,9...1,6) We [m] W, = linia de rezistenţă la talpa treptei 


d — 32 YL; — 37 VL, [mm] 
dmea = 34 Y Lg [mm] 


Lg = lungimea găurii de mină, m. 


Lg = (0,8,..0,9) n [m] 
pentru roci slabe; 
Lg = h + dsub [m] 


pentru roci tari şi foarte tari 


lub reprezintă subadincimea găurii de mină. 
Lab = 0,25 LN [m]; 
h — 0,5 
lsub = ————— [m]; 
6,5 


lsub = 10 dino — Pt. roci foarte tari; 

Isub = 6 dipo — pt. roci tari; 

lsub = 3 dino — pt. roci de tărie medie; 
d;,, reprezintá diametrul încărcăturii, m. 


lj; = 0.66 Ly [m] 


za 
Q= 0,66 1,——83 — [kg] 
Q = 0,785 dëtt, — lour) [kg] 
sau 
O = g:a: Weth [kg] 


[m] 


sau 


8 — greutatea volumicá a explozivului, kg/m? ; 


d — diametrul gáurii de miná, m. 


q — cantitatea de substanfá explozivá la 1 m 
gaură de mină (v. tab. XVII.8); 


a 
m= we — distanța relativă dintre găuri : 


m = 0,9...1,5 — pentru impuscare in- 
stantanee; 

m= 1.0. 1,5 — pt. împușcare mili- 
secundă ; 

m= 0,9...1,0 — pt. roci stincoase 
tari ; 

m — 1,5 — pt. roci slabe 


pentru primul rînd 
Ve =at With [m?] 


——————————————— 


pentru rîndul al doilea si următoarele 
Vo— a*b:h [m?] 


NEE E 


ATE pe tym E ice m enter tinea 
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pentru acţiunea utilă de dislocare a rocii din masiv, restul energiei fiind pierdută în mod 
inutil pentru máruntirea exagerată a rocii din imediata apropiere a cartuşului, producerea 
efectelor seismice, propagarea tensiunilor de rupere în interiorul masivului etc. Prin 
compararea a două explozii care dispun de aceeași energie, rezultate superioare au fost 
obţinute pentru explozia care a asigurat un timp de acţiune mai îndelungat a gazelor de 
explozie asupra masivului 


3.8. CONSTRUCȚIA ÎNCĂRCĂTURILOR EXPLOZIVE SI 
MODUL LOR DE INIȚIERE 


Sub termenul de construcția încărcăturii explozive, se înțelege ` 

— forma şi amplasarea încărcăturii explozive în gaura de mină sau de sondă; 

— locul de amplasare a cartuselor de iniţiere ; 

— cantitatea şi calitatea ` burajului. 

În tehnologiile de împușcare s-au experimentat diferite construcţii ale încărcăturilor 
explozive: încărcături alungite, sau sub formă de coloană alungită, încărcături concen- 
trale și încărcături discontinue. 

Dintre încărcările menţionate, incárcáturile discontinue prezintă un deosebit-interes 
în etapa actuală. 

Prezenţa unor spații de aer în cadrul încărcăturilor explozive influențează creş- 
terea timpului de acţiune a produselor exploziei asupra masivului de roci, creindu-se, 
în acest mod, condiția unei dislocări mult mai eficiente. 

Utilizarea încărcăturilor explozive prevăzute cu intervale de aer (fig. XV11.12) 
pot fi aplicate în orice tipuri de roci si folosind orice tip de exploziv. Intervalele de aer 
pot fi realizate cu ajuturul unor cartuşe de lemn, cilindri de carton ș.a. 

În tabelele XVH.3 pînă la XVII.17. se dau pa- 
rametrii la impuscarea cu explozivi amplasali in gáuri 
de mină obișnuite găuri de sondă și camere de minare. 

Iniţierea incăteăturii de exploziv se poate realiza 
cu unu sau mai multe cartușe de inițiere. 

Iniţierea poate fi directă, cind cartusul de ini- 
fiere se amplasează in apropierea gurii sondei sau 
găurii de mină, sau indirectă, cînd cartușul de iniţiere 
este amplasat la talpa găurii de sondă sau de mină. 

În cazul iniţierii directe unda detonantă se in- 
dreaptă înspre talpa încărcăturii, provocind formarea 
fisurilor de la suprafaţa liberă spre interiorul masivu- 
lui. 


În cazul iniţierii inverse, sau indirecte, cind ear- 
tușul de iniţiere este așezat Ja talpa găurii de sondă, 
detonaţia se propagă de la talpă spre gura găurii de 


Fig. XVIL12. Construcţia în-  Sondă- 
cărcăturilor cu intervale de Au fost experimentate explozii şi cu amplasarea 
aer. cartuşelor de iniţiere la diferite nivele de-a lungul gău- 
rii de sondă, dar mai ales în partea ei de mijloc. În 
acest caz detonaţia se propagă în ambele direcții : — atit înspre talpă găurii de sondă, 


— eit şi înspre gura găurii de sondă. , 
La iniţierea inversă, produsele detonatiei acţionează un timp mai indelungat asupra 
masivului şi în felul acesta creşte cantitatea de energie transferată masivului de roci. 
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Tabelul XVII.4 


Consumul specifie normal de exploziv, q; 


Clasificarea rocilor după tărie 
ifs | Gutegori Denumirea rocii qisg/ me] 
VI (ET) 12 Cuartite compacte, cuarț compact. 1,3—1,5 
VI (ET) 11 Granite foarte tari, cuarlite obisnuite, 
i sienite, porfirite. 1,2 
VI (ET) 10 Bazalte foarte tari, andezite, conglome- 
rate, gnaise si amiibolite foarte tari, 
skarne, cuartite alterate. 1,0—1,2 
V (FT) 9 Granite si gnaisuri tari, sienite alterate, 
| calcare și gresii foarte tari. 0,8—1,0 
Y (FT) 8 | Roci magmatice alterate cu granulaţie 
mare, calcare si sistuiri, siderite, gre- 
" sii. 0,6—0 
V (FT) 4 Brecii, calcare semitari, marmurá, mar- ` e 
ná silicioasă, gresii semitari, şisturi 
` cuartoase, cloritoase etc. 0,5—0,7 
IV (T) 5:6 Brecii si conglomerate cu ciment mar- 
nos sau argilos, dolomit, gresii calca- 
roase, sisturi grezoase, marná grezoa- 
sá, huilá, antracit. 0,3—0,5 
IH (ST) 4 Argilá si marná compaclá, şisturi argi- 
loase, calcar cochilifer ,gips, sare gemá, 
cárbune brun. 0,2—0,3 
III (ST) 3 Argilá, gips friabil, marná, lignit, sare 
gemă cu intercalatii de argilă, nisipuri 
argiloase-marnoase. 0,1—0,2 
II (M) 2 Caolin, diatomit, marná argiloasá, loess, 
nisipuri. 0,1 
Tabelul XVII 5 
é Valoarea coeficientului de structură, s 


Caracterul rocii 


Rocă cu stratificatie fină, compactă 
Rocă stratificată cu grosimi medii 


Rocă cavernoasă 

Rocă masivă şi compactă 
Rocă sfărimicioasă 

Rocă cu caracter sistos 
Rocă fisurată 


Rocă cu structură conglomerată 


Rocă argiloasă, argilă nisipoasă, calcar poros 


, 7 
0,8—0,9 
0,9—1,1 

1,0 
1,05—1,1 
1,15—1,25 

1,2—1,4 
1,9—2,0 

2,0 


] 


me Petram ho i 
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Tabelul XVII.6 


Valoarea coeficientului de brizanţă, e 


Felul explozivului Tária rocii e 
Dinamită gomă Extra tari 0,70 
Dinamită I Foarte tari 1,00 
Dinamită II şi III Tari 1,30 
Astralite, amonite, oxilievite Semitari 1,36 
Azotat de amoniu si motoriná Semitari, moi 1,50—1, 60 
Pulbere comprimatá Dezagregate 2,00 
Pulbere granulará Dezagregate 2,50 


Tabelul XVII.? 


Valoarea coefieientuiui de degajare, v 


Numărul suprafeţelor libere v 


Cu o suprafață liberă 1,2—1,6 

Cu două suprafețe libere 1,0 

Cu trei suprafețe libere 0,45—0,5 Fi 
Cu patru suprafețe libere 0,45—0,5 - 


Tabelul XVII.8 


Capacitatea de incáreare a unui metru de gaură de mină in funrție de densitatea 


de încărcare 


Diametrul 
găurii de 
mină 
Imm] 


Densitatea de încărcare [kg/dm?] 


0,8 0,85 0,9. 0,95 10 1,05 1,1 


q’ cantitatea de substanță explozivă la un 1 m gaură de mină 


2 3 4 5 6 7 8 
— i —XÀX EEEN: — EE 
0,36 0.38 0,40 0,42 0, 45 0,47 0,49 
0,39 0,42 0,44 0,47 0,49 0,52 0,94 
0,42 0,45 0,48 0,52 0,53 0,56 0,58 
0,46 0,49 0,52 0,54 0,57 0,60 0,63 
0,50 0,53 0,56 0,59 0,62 0,65 0,68 
0,53 0,57 0,60 0,64 0,67 0,70 0,73 
0,57 0,61 0,64 0 68 0,71 0,75 0,78 
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Tabeftil XVI1.8 (continuare) 


D 
a 
ES 
EI 
eo 


0,64 0,68 0,72 0,76 0,79 0,83 
0,68 0,72 0,76 0,80 0,84 0,88 
0,70 0,76 0,82 0,86 0,90 0,94 
0,76 0,82 0,86 0,91 0,96 1,00 
0,82 0,86 0,92 0,97 1,02 1,06 
0,87 0,92 0,97 1,02 1,07 1,12 
0,91 0,97 1,02 1,07 1,12 1,18 
0,96 1,02 1,08 1,13 1,18 1,24 
1,01 1,07 1,13 1,18 1,25 1, 32 
1,06 1,13 1,19 1,26 1,32 1,38 
1,12 1,18 1,25 1,32 1,38 1,45 
1,17 1,24 1,32 1,38 1,45 1,52 
1.23 1,30 1,38 1,45 1,52 1,59 
1,29 1,37 1,52 1,59 1,52 1,67 
1,35 1,43 1,51 1,59 1,66 1,74 
1,41 1,49 1,58 1, 66 1,74 1,82 
1,47 1,56 1,64 1,73 1,82 1,86 
1,54 1,63 1,72 1,81 1,80 1,99 
1,60 1,70 1,79 1,88 1,94 2,07 
1,67 1,76 1,86 1,96 2,06 2,16 
1,73 1,83 1,93 2,04 2,15 2,25 
1,79 1,90 2,06 2,12 2,23 2,33 
1,87 1,98 2,09 2,20 2,32 2,43 
1,94 2,06 2,18 2,29 2,41 2,92 
2,02 2,13 2,26 2,38 2,49 2,01 
2,09 2,21 2,33 2,46 2,58 2,70 
2,16 2,29 2,42 2,55 1,68 2,80 
2,25 2,38 2,52 2,64 2,77 2,90 
2, 33 2,46 2,60 2,73 2,86 3,00 
2,40 2,54 2,68 2,82 9,92 3,10 
2,48 2, 63 2,76 2,92 3,06 3,21 
2,57 2,72 2,86 3,02 3,17 3,32 
2,05 2,80 2,96 3,12 3,27 3,43 
2,73 2,89 3,05 3,21 3,37 3,53 
2,82 2,98 3,15 3,32 3,48 3,65 
2,91 3,08 3,25 3,42 3,99 3,76 
2,98 3,17 3,35 3,53 3,70 3,88 
3,08 3,26 3,45 3, 68 3.81 3,99 
3,17 3,36 3,55 3,74 3,92 3,10 
3,26 3,46 3,65 3, 84 4,03 4,22 
3,36 3,56 3,76 3, 96 4,15 4,35 
3,46 3, 66 3,87 4,07 4,28 4,48 
3,56 3,77 3,97 4,18 4,39 4, 60 
3,66 3,87 4,08 4,30 4,52 4,73 
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Parametri la impusearea 


Situaţia masivului 


Parametru 


1 


2 


Masiv cu două supratete libere. 


Gáuri verticale amplasate pe mai multe 
rînduri. 


Anticipanta, 


Linia de rezistenţă la vatră 


Distanţa relativă dintre găuri 


Distanţa dintre găurile aceluiaşi 
rînd 


Distanţa dintre rindurile de găuri 


Diametrul găurilor de sondă 
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eu explozivi amplasați în găuri de sondă 


Tabelul XVII.9 


Relaţia de calcul sau valearea parametrului 


Semnificația nota[iilor 


w= 2-0: || im 
gom 


W = (0,6...1,0)h [m] 


W= Rin 


W = hetga+ 3.0 [m] 


4 


e — raportul între înălțimea coloanei de explo- 
ziv şi înălţimea treptei ; 
p — capacitatea de incárcare a 1 m gaurá de 
sondă, kg/m (v. tab. XVII.10); 
m — 0,8...1,6 — distanţa relativă dintre 
găuri: 
m = 0,8 — pentru roci greu de dislocat; 
m = 1,1..,1,6 — pentru roci uşor de 
dislocat ; 
q — consum specific de exploziv, kg/m? ; 
A — densitatea de încărcare a explozivului în 
gaură (kg/dm?); 
D — diametrul de forare a găurii, m. 


a 
m= —— — pentru primul rînd 
Wi 


de găuri; 


a 
m= 3 — pentru al doilea și urmă- 


toarele rinduri ; 
m = 1,66—0,066 f 


| — coeficientul de tărie a rocii după Protodia- 
konov. 


a = (0,4...2,0) W, [m] 


Lui — adîncimea utilă a găurii de sondă, m. 
în cazul găurilor verticale : 

Luti este egal cu înălțimea treptei. 

line — lungimea încărcăturii de exploziv; 


WII 


[m[ K = 0,8...0,95 — coeticient de putere al ex- 
plozivului utilizat. 
Data — lour) [m] pi — capacitatea de încărcare a găurilor de 
LEE) —— m 


sondă din rindul ,,i", kg/m. 


D= K-A [m] 
e+ h-ctga 


n= h 
50 E 
S 


Ap — dimensiunea liniară maximă a bucáfilor 
de rocă, m; 


K — (0,1...0,3) — coeficient de proporţiona- 
litate, functie de capacitatea de dislo- 
care a rocilor prin împușcare; 


pe RA HERE HY e EPA 
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Tabelul XV11.9 (continuare) 

3 4 
1 2 
sau K: — 1,0...1,2 — coeficient care tine seama 
W, de scáderea greutátii volumice a masi- 
= —— —— m vului din cauza fisurárii ; 
A A — densitatea de încărcare a explozivului, 
. 24| — kg/m? ; 
g Y — greutatea volumicá a rocii, kg/m? ; 


q — consum specific de exploziv, kg/m? 


ez 3,0 m 
Distanţa de la primul rind de găuri! S : 
.la muchia treptei Lg > (0,8...0,9)h — [m] lup — lungimea subadincirii ; 
Lungimea sau adincimea gáurilor de pentru roci de tárie medie Jeep = 0,3 W — [m] 
sondă Lg = h+ sub [m) lsub = (12. ..15) D Im] , 
pentru roci de tărie mare si foarte| D — diametrul găurii de sondă, m. 
mare 
E i E e s " Q=k W? [kg] k — coeficient care depinde de natura rocii şi 
Mărimea încărcăturii de exploziv Q = q- Wi h'a [kg] felul încărcăturii (v. tab. XVIL11); 
sau: q — consumul specific de exploziv, kg/m? ; 
3 Q—4a:b-h [kg] P — capacitatea de încărcare a găurilor din 


rindul ,,i”, kg/m; 
V — cantitatea de rocă impuscatá ; 
n — numărul de găuri de sondă torate. 


Q = p((Lg — lou) [kg} 


Qr = Y-q [kg] 


Cantitatea totală de exploziv pentru 
derocare 


Cantitatea de exploziv pe gaură 


Erster burjulgt 20 DS ur S 24 D D — diametrul găurilor de sondă. 


sau Valoarea adoptată pentru lpy; nu o va depăși 
0,7 Wi € bu X Wi pe cea stabilită pentru anticipantá. 
3 : - Vp? J- 4qmphLg—p Semnificațiile notatiilor sint aceleaşi ca la re- 
Masiv cu douÁ suprafefe libere. Bäss E me latia pentru gáuri verticale 


Linia de rezistenţă la vatră 2mgh 


Găuri înclinate amplasate pe mai multe rinduri. 


, 7 e> 3,0 [m] 
Distanţa de la primul rînd de găuri la 
muchia treptei 


a= (0,8...0,9W [m] 
b= (0,6...0,7) W [m] 
h 


-——— 4-0,3W [m] 
sin a 


Distanța dintre găurile aceluiași rind 


Distanţa între rindurile de găuri 


œ — înclinarea găurilor; 
W — anticipanta, m; 
h — înălțimea treptei, m. 


Lungimea gáurilor de sondá 


SN pla să i a i a e ot aa a 


in di x 
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Tabelul XVII.9 (continuare) 
1 2 " 
a, — (4... 8) [m] D — diametrul gáurii de sondá, m 
Masiv cu douá supratete libere. Distanfa dintre gáurile de sondá din * 
Încărcături paralele apropiate. mánunchi sau cuib PT Du - fuos — numărul sondelor din mánunchi 
3 e. 
Diametrul echivalent teoretic al gău- 
rii de sondă cu diametrul mare Wm son = WV nson [m] W; — linia de rezistenţă la talpă pentru o sondă 
be n : " 
Linia de rezistența la talpă pentru x izolată, m ; 
întregul mănunchi pamm Wis dox [m] m = 0,8...1,2 — distanța relativă dintre mă- 
màn = Fra 
Distanța dintre centrele mănunchiu- — nunchiuri 
rilor din acelasi rind x 
Distanfa dintre centrele mánunchiu- Pula Aman [m] 
rilor din rinduri diferite m 
an = d'r amăn* Wmson'h [kg] 
Masa încărcăturii de exploziv pentru SS 
întregul mănunchi 
CN x [ Vmăn = ümán' Wm son" ht [m?] 
Volumul de material] derocat ce revine 
la un mánunchi D " 
Volumul de material ce revine la 1 m Wig to EE. "Pä Lson — lungimea unei găuri de sondă, m. 
gaură de sondă Lson * Nson a ies e 
i — lungimea subadincirii găurilor. 
— i = Los — B+ Let [m] luy — lung 
Lungimea găurilor de sondă we B 
e a lsub = (8...10) Dog Im) 
ET TEF P Lg = (0,95...1,0)h [m] 
Masiv cu două suprafeţe libere. Lungimea găurilor de sondă T 
Găuri de sondă cu cuptor. a - N x m 
Anticipanta W= (0,5...0,9) h [m] 
zs w m 
Distanța dintre găuri a= (1...1,2) [m] 
Distanța dintre rindurile de găuri | = [m] T. 
SES * Q4. W? [kg] q — consumul specific de substanţă explozivă 
Cantitatea de exploziv necesară a fi d. pentru afinare, kg/m? ; 
impuscatá intr-o gaurá sau cuptor| Q = Vep’ A [xg] " SE încărcăturii din sonda cup- 
d În cazul amplasării gere in losa n ncărc: 
cuptor şi în gaura de sondă: torului, m; H 
P Lscup — lungimea găurii de sondă a cuptoru- 
Qr =Q + P^ linc-s.sup 77 lui, m; " 
heup — înălţimea cuptorului, m. 
= Vopi* A+ p* Limc.3-sup [kg] 
ne ap = (0,2...0,6) Lscup [m] 
heup 
Lscup = h+ 2 [m] 
PN NR a NI —————— 
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Masiv cu două suprafeţe libere. 
Încărcătura în coloană discontinuă. 


cuptorului 


/ 


Masa totală a încărcăturii din ga 
de sondă idis 


Masa Incárcáturii Q, din partea infe- 
rioará a gáurii de son dá 


Masa încărcăturii Q, din partea supe- 
rioară a găurii de sondă 


Lungimea totală a încărcăturii din! 
gaura de sondă 


Lungimea burajului din gaura de 
sondă 


Masa încărcăturii pote formarea 


PROCEDEE DE EXTRAGERE CU EXPLOZIVI 47 


b 

= kg 

gear MEE 

Numărul de tmusciri succesive pen- 
tru formarea cuptorului depinde de 
cantitatea de txploziv care se în- 
carcă în acesta și de proprietăţile 
fizico-mecanice hle rocilor. 

Prima împușcare sé execută ou o can- 
titate mai mică de exploziv, iar ur- 
mătoarele, cu cantități mai mari 
rezultate din dublarea cantităților 
impuscate anterior. 

Suma tuturor cantităților împuşcate 
trebuie să fie egală cu cantitatea 
de exploziv reieşită din calcul. 

La executarea cuptorului împușcările 
sucoesive se execută la intervale 
de minimum 15 min, 


Tabelul XV11.9 (continuare) 


A — densitatea de încărcare a explozivului, 
kg/dm? ; 

Ke — coeficient care indică Insusirea rocii de a 
se comprima sub influența produselor ex- 
ploziei, dm?/kg ; d 

K,— 250 — pentru argila grasă ; d 

K,— 200 — pentru marnă moale fisuratá ; 

Ra 140 — pentru argilă nisipoasă și argilă 

grezoasă ; 

Ke= 45 — pentru cretá moale si calcar cochi- 

lifer; 

Ka 20 — pentru marnă de tărie medie și pen- 

tru calcar moale ; 

Ke= 8 — pentru gips compact, şisturi argi- 

loase tari, calcar fisurat etc. 

Keė= 5 = pentru granite, cuarțite, serpentine, 

dolomit, gresie; 

Ke= 3 — pentru skarn, marmură, dolomit 

tare, granit cu granulaţie medie etc. 


Oe dr ein [kg] 


În cazul unui singur interval de aer 
Q,=(0,6...0,7)0 [kg] 


În cazul a două sau mai multe inter- 
vale de aer 


Q,— 9,50 Di 


Ín cazul unui singur interval de aer 
Q,—0-—0, [kg] 
Ín cazul a douá intervale de aer 


Q-Q 


Q, = Q= 2 


[kg] 


line = la — l; [m] 


lı — lungimea părţii inferioare a încărcăturii ; 
la — lungimea părții superioare a încărcăturii. 


Ibur = Lg — (linet hia) [m] 


hia — înălțimea intervalelor de aer; 
ha = (0,17. ...0,35) lime [m] 


PR NI NON N a d 


48 PROCEDEE DE EXTRAGERE 


Tabelul XVII. 10 


Capacitatea de încăreare la 1 m gaurá de sondă 


Capacitatea de încărcare la 1 mi gaură de sondă 


(ki lozi tru an di; tru inal al găurii de: 
Deavmirea seet (kg exploziv) pentru un diame: omin: găurii 


| 200 mm 
Cárbune 28 36 / 50 
Roci moi de descopertare 20 m 36 
Roci mari tari (gresii, calcare) 25 3 45 
$ 


1 
I 


Parametri la impugearea cu explozivi 


Situaţia masivului 


Parametri 
2 


1 


Înălțimea treptei 


Masiv cu două suprafeţe libere, 


Încărcături concentrate. Anticipanta 


Unghiul de înclinare a masiv ului 


Distanţa dintre camerele aceluiaşi 
rind 


Distanţa dintre rindurile de camere! 


Volumul camerelor de minare 


43 mea S 


a cidem 
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Tabelul XZ VIII 


Valoarea coeficientului k 


Valoarea lui k 


Natura rocii 
` 


Încărcătura Încărcătura încărcătura 
normală de fisurare camuflată 


Cretă 0, 47 0,057 
Argilă 1,65 0,55 0,066 
Calcar și gresie 1,86 0,62 0,074 
Granit si gnais 2,20 0,73 0,088 
Rocile cele mai tari 1,05 0,150 


Tabelul XVII.12 


amplasați în camere de minare 


Relaţia de calcul sau valoarea 
parametrului 


Speciticaţia notaţiilor 


3 4 
20 < h < 40 m 
Pentru roci tari si trepte inalte: 


Lusws2n 
— = m 
ph We [m] 


Pentru roci de tărie medie și trepte cu 
înălțime mică : 


W-(0,6...0,9)h [m] 
a > 70 


încărcături de afinare 
a = (1,0...1,5) W; [m] 
Încărcături de aruncare 
a= 0,5 W(n+ 1) [m] 
b= Wi [mi 
Veam— volumul de săpare a camerelor de mi- 
ee 9 Ky, [m] nare; 

MT. Ky, — 1,05...1,8 — coeficient ce tine seama 
de volumul efectiv al materialului de 
susținere, de izolaţie si de ambalajul 
explozivului ; 

Q  — greutatea încărcăturii în camera de 
minare, f; 

Ys  — greutatea volumicá a explozivului în- 
trebuinfat, t/m? 


W: — linia de rezistenţă la talpa treptei, m 


50 
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Coeficientul de concentrare a încăr- 
căturii de exploziv 


Volumul masivului dislocat 


Mărimea încărcăturii de exploziv 


, 
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Tabelul XVII.12 (continuare) 


4 


Rcam— distanţa de la centrul camerei ptná la. 
cel mai îndepărtat punct al acesteia, m. 
Camerele de minare au forma cubică, paralelipi-- 
pedică, cruce, T, L etc., în toate cazurile se: 
tinde spre o concentrare cit mai mare a incár- 
cáturii. Se folosesc camere de formă cubică 
cînd Q < 20 t. Se folosesc camere paralelipi- 
pedice, cruce, £, T cind Q > 20 t^ 


Cazul unei singure camere de minare 
VQ Wh [m] 
Cazul a două camere de minare : 


a 4- W, a+W: 
2 = E M Wih, + SSC Waha 


[m°] 


W, W,, W, — anticipantele camerelor de mi-- 
nare; 
h, ly» fh, — înălțimile fronturilor pentru fiecare: 
cameră ; 
a — distanța dintre camerele de minare. 


Q-—f(nq: W-d-m (kg; 
9 = f(n)’ K,* Ka" d- ws [kg] 
Pentru încărcături de aflnare ` 


fin) = e e 
W-4-1— "Virs-o( F 


q  — consum specific de exploziv, kg/m? ; 
W — anticipanta, m; 
— coeficient care ține seama de calitatea 
burajului (v. tab. XVII.13); 


K, — coeficient care depinde de tipul explo~ 
zivului (v. tab. XVIL14;); 
Ka coeficient care depinde de caracteristi- 


2y2ws 
(Melnikov) 


o [PAV urea 
f(n) = 2W (Filipovici) 


fi (0) = VTF r — 0,41)? 
(Dambrun) 


Pentru încărcături de aruncare : 
w 
f(n) = (0,44-0,6 n3) Ed pentru 
cazul in care W >15 m; 
wW 
f(n)— (0,44- 0,6 n?) E^ pentru 


cazul în care W > 25 m. 


cile rocilor care urmează a fi extrase- 
(v. tab. XVIL14); 


f(n) si respectiv f,(n) — funcţia indicelui de- 
aruncare (v. tab. XVII.15 si NVII.16). 


Wi 
me — distanţa relativă dintre încărcături 
a 
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încărcături alungite. 


dE 


e 


| 


Val, PA 


7 


b 


K 


i 


2 


7 
Cantitatea totală de exploziv in echi-| 
valent trotil 


Cantitatea de exploziv de bazá si de 
iniţiere, tn echivalent trotil 


Cantitatea de material derocat cal-| 
culat preliminat 


Coeficientul de rupere 


Cantitatea fizică reală de exploziv 


Cantitatea fizică (reală) de exploziv 
de inițiere 


Cantitatea fizică (reală) de exploziv de, 
bază 


Repartizarea explozivului pe laturile 


T-ului 


Cantitatea de exploziv pe metru de 
galerie 
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Tabelul XVI1.12 (continuare) 


MERE Haee ISRAEL omes a 


Q= V: 4 [kg] 


V — cantitatea de material derocat calculat 
preliminar, t; 

q — consumul specific de exploziv în echivalent 
trotil, kg/t. 


Cantitatea de exploziv de inițiere in 
echivalent trotil : 


=a S. me 
Qi z 106 [kg] 


Cantitatea de exploziv de bază, in 
echivalent trotil : 


z 
Qb = Q — Oe (: = ei [kg] 


x reprezintă procentul de exploziv de iniţiere 
din masa totală de exploziv : 
x= 5% pentru cazul folosirii dinamitei ; 
= 8% pentru cazul folosirii astralitei. 
Explozivul de bază este nitramonul. 


V=hħ W-Ls'y-è [t] 
2 
W= W,- sin mk [m] 


W = (0,5...0,8) à. [m] 


V, 
è= — = 09...1,15 
V; 


ph W- Le [m] 


Qs = Our + Qo; |kg] 


Qu = Să, [kg] 
ai 
Qo; = d [kg] 
a 
=% [kg/m] 
lg 
lj = lst + lar 


h este înălțimea medie a frontului de exploatare 
in zona galeriei sau a laturilor T-ului, atunci 
cînd inălţimea frontului diferă pe cele două 
laturi ale T-ului, m; 


W — anticipanta, m; 
Ls — lungimea totală a T-ului, m; 


Y — greutatea volumetrică a rocii derocate, 
t/m? ; 


W; — lungimea galeriei transversale, m; 


& — unghiul de taluz al frontului în zona 
galerici ; 
V, — volumul real de material rezultat prin 
derocare, m? — se determină experimen- 
tal pe baza datelor stabilite ; 


ai şi op sint coeficienți de echivalență a explo- 
zivului conform Normelor tehnice pri- 
vind deținerea, prepararea și folosirea 
în economie a materialelor explozive 
(v. tab. XVIIL17); 
lg este lungimea totală de galerie care se incarcá 
cu exploziv, m; 
st şi lar — lungimea laturilor (dreapta și stîn- 
ga) T-ului care se încarcă cu explo- 
ziv, m. 


U———— — M 


Sita e i Ia a 
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Cantitatea de'exploziv care se încarcă 
pe cele două laturi ale T-ului 


Gradul de umplere a galeriei cu ex- 
ploziv 


încărcături alungite cu intervale de aer. 


Înălţimea treptei 
Anticipanta 

Distanţa dintre rînduri 
Cantitatea de exploziv 


Lungimea totală a galeriei directionale 


Tabelul XVII. 13 


Valorile eoeficientului de buraj, d 


Felul burajului 


Valoarea coeficien- 
tului d 


Buraj de nisip consolidat cu ciment 
Buraj de argilá consolidat cu ciment 
Buraj din nisip 

Buraj din argilá 

Buraj din pámint obisnuit 


Fără buraj pentru explozivi rapizi (v = 4500 m/s) 
Fără buraj pentru explozivi mai lenti (v < 4500 m/s) 
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Tabelul XVII.12 (continuare) 


4 


3 

Qrar = K- lar [kg] 

Qr s= Ko le [kgl 

— — 0 
1000 Y, 


M este coeficientul de umplere a galeriei cu 
exploziv ; 

Qr — cantitatea fizică reală de exploziv, kg; 

Vg — volumul golului care se umple cu exploziv, 
m?; 

Ye — greutatea volumetrică a explozivului, t/m? ; 

lg — lungimea galeriei care se umple cu explo- 
ziv, m; 

Se — secţiunea liberă a galeriei, m?, 


15 m < h < 20 m 
W: = (0,65...0,75) h 
b= W: [m] 
Q-—qV [kg] 
Pentru cel de-al doilea rind, in- 


cărcătura se majorează cu 10— 
20% 


im 


dc 107? + 


7 
+ Lia + Jet Lø [m] 


q este consumul specific de exploziv, kg/m? ; 

V — volumul de extras, m? ; 

Q — cantitatea de exploziv care se amplaseazá 

în galerii, kg; 

S, — secţiunea transversală liberă a galeriei di- 
recționale in zona în care se amplasează 
încărcăturile de exploziv, m°; 

A — densitatea de încărcare a explozivului, 
kg/dm? ; 

Lia — lungimea intervalelor de aer, Lia S 10 m. 

La — lăţimea galeriei transversale, m ; 

Lp — lungimea burajului pe galeria direcţio- 
nali, m. 

Galeria direcţională se va bura pe o lungime 

de minimum 2 m de o parte si de alta a gale- 
viei transversale, 


Tabelul XVII. 14 


Valorile eoefieientilor N, $i Kg 


Tipul explozivului Kı 
Dinamită gelatină gomă 0,16 
Dinamită I 0,23 


Oxilicvită 0,23—0,35 
Trotil 0,24 
Astralită 0,27 
Exploziv pe bază de azotat 

de amoniu 0,30 
Pulbere neagră 0,56 


Natura rocilor Ka 

Pămînt obișnuit 1,20 
Pămînt compact 1,75 
Pămint cu un conţinut mare 

de pietriș 2,00 
Argile compacte 2,25 
Tuturi vulcanice 2,25—2, 30 
Roci vulcanice în general 2, 50 
Roci magmatice și metamor- 

fice obişnuite d 3,30 
Roci magmatice si metamor- 

fice foarte tari 4,25 
Roci tari fisurate 5, 00— 6,00 
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Tabelul XVII. 15 


Valoarea coefielentului f(n) pentru încărcături de alinare 


Val. coef f(n) Val. coef f(n) | Val. coef. f(n) 
Anticipanta | J T |ntieipanta de 
LA N.V. V.E. W N.V. vă. || cent N.V. EC 
Melnikov | Filipovici Melnikov | Filipovici | Melnikov | Filipovici 
1,00 1,00 1,00 2,00 0,68 0,65 7,00 0,43 0,44 
1,10 0,97 0,93 2,25 0,61 0,62 || 8,00 0,42 0,42 
1,20 0,89 0,89 2,50 0,58 0,58 9,00 | 0,41 0, 42 
1,30 0,83 0,83 3,00 0,55 0,54 10,00 | 0,40 0,40 
1,40 0,80 0,79 3,50 0,54 0,52 15,00 0,39 0,39 
1,50 0,76 0,76 4,00 0,53 0,50 20,00 0,38 0,38 
1, 60 0,73 0,73 5,00 0, 47 0,46 25,00 0,37 0,38 
1,80 0,70 0, 68 6,00 0,44 0,45 30, 00 0,37 0,37 


———————————2 
Tabelul XVII. 16 


Valoarea coeficientului f(n) după Dambrun 


- 


Tncárcáturi de afinare Încărcături de aruncare 


5 | Am " BEL 
0,1 0,21 1,1 1,25 
0,2 0.23 1,2 1,52 
0,3 0,28 1,3 1,86 
0.4 0,30 1,4 2,25 
0,5 0,36 1,5 2. 69 
0,6 0, 45 1,6 3,22 
0,7 0,53 1,7 3,80 
Ka 0, 66 1,8 4,50 
0.9 0,82 1,9 5,25 

1 1 2.0 6,08 


3.4. TEHNOLOGIA ÎMPUŞCĂRII ÎN MEDIU COMPRIMAT 


Particularitatea acestei metode constă în aceea că roca rezultată de la primele 
împușcături nu este evacuată de la locul exploziei, ci este menţinută pentru a prelua 
efectul exploziilor care se succed. Astfel, timpul de acțiune a exploziei asupra masivului 
de rocă dislocată, ca și ciocnirea reciprocă a bucăţilor de rocă, asigură un grad înaintat 
de máruntire. " i 

Cea Dem simplă variantă constă în impușcarea încărcăturilor care se succed, cu 
menţinerea rocii impușcate din primele serii, în frontul de lucru. Cantitatea de rocă 
împuşcată neevacuată din front influenţează asupra calităţii máruntirii si eliminării 
supragabaritelor (bucăţi mari de rocă). 
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Tabelul XVII.17 

Clasificarea materialelor explozive pe grupe şi categorii, în funcţie de valoarea coeficien= 
tutui de echivalență 

————————————————— 


Grupa | Categoria de materiale | Coeficientul 
explozive de echivalență 


———————— M 


I | Exploziv de mare 
putere 1,3 


Exemple de materiale explozive din grupă 


— Explozivi cu bază de nitroglicerină sau nitro- 
glicol (cu conţinut peste 6%); pentrită he- 
xogen, oclogen si amestecurile lor ` explozivi 
plastici, elastici, fitile detonante si explozivi 
de iniţiere, 


II | Explozivi de pute- 
re medie 1,0 — Trotil, tetril si ceilalți explozivi nitroaro- 
matici, precum si cei cu bază de azotat de 
amoniu,cu mai putin de 6%, nitroglicerină 
sau nitroglicol. 
— Explozivi pompabili de tip apos nitrogel; 
amestecuri explozive simple de tip termore- 
zistent, amonal si amatol ` Explozivi pe bază 
dc cloraţi şi pereloraţi. 


II] | Exploziv de mică 


putere Lk. oN — Amestecuri explozive simple de tip nitramon 
și nitramonit ; 

— Pulberi negre de fum si similare ; 

— Amestecuri explozive cu peste 3095 materii 
inhibitoare (clorurá de sodiu, clorurá de amo- 
niu etc.) ; 

|— Capse detonante de orice fel si relee. 

IV | Exploziv slab 0,5 — Pulberi coloidale fără fum, cu bază de nitro- 


celuloză și nitroglicerină, de nitrocelulozá si 
amestec de nitroglicerină cu  nitroglicoli, 
amestecuri incendiare, artificii, fitile de a- 
morsare. 


—————— MM —— 


4. PROCEDEE DE EXTRAGERE 
CU AJUTORUL APEI 


În cadrul extragerii rocilor si substanțelor minerale utile cu ajutorul apei sc deose- 
besc diferite procedee, dintre care se menţionează : procedeul bazat pe acţiunea dinamică 
a apei (procedeul hidrodinamic), procedeul bazat pe acţiunea statică a apei şi procedeul 
bazat pe acţiunea de dizolvare a apei. 
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4.1. PROCEDEUL BAZAT PE ACȚIUNEA DINAMICĂ A 
APEI 


Acest procedeu folosește energia cinetică a apei sub presiune, Cu ajutorul unor dis- 
pozitive denumite Aidromoniloare, alcătuite dintr-o ţeavă metalică prevăzută cu un 
orificiu central de scurgere de formă conică (duză sau ajutaj), se trimit asupra rocilor 
dezagregate, moi sau de tărie mijlocie, cantități mari si continue de apă, sub forma unui 
jet, la presiuni de 3—50 at. Presiunea apei se poate obține în mod natural (prin cădere 
liberă) sau artificial (cu pompe). 

Procedeul hidromecanic este folosit în minerit pentru exploatarea unor strate de 
cărbuni si în unele exploatări la zi, de nisip şi pietris, pentru obținerea materialului ne- 
cesar rambleierii hidraulice a golurilor subterane, precum și la lucrările de debleiere pentru 
marile construcţii de centrale hidroelectrice, canale navigabile, de irigație etc. 

Principalele operaţii ale procedeului de extragere prin hidromecanizare sint : deza- 
gregarea rocii, transformarea ei într-o masă fluidă numită pulpă, nămol sau hidromasă, 
transportul pulpei către locul de depozitare sau prelucrare, depunerea materialului 
transportat, limpezirea și evacuarea apei. 

Transportul masei fluide poate fi realizat prin scurgere liberă sau prin mijloace 
mecanizate, folosind pompe de noroi sau hidroelevatoare. 

Pentru aplicarea hidromecanizării este necesar să existe în apropiere surse suli- 
ciente de apă la un debit de cel puţin 20—60 m? la 1 m? de rocă extrasă, relieful să fie 
accidentat ca să permită scurgerea liberă a pulpei şi suficient de impermeabil pentru 
a înlesni scu ea, iar materialul extras să se spele cu ușurință și să cedeze repede apa 
după depozitare. 

Ca surse de alimentare cu apă se folosește apă din riuri, lacuri și uneori chiar apa 
subterană. ` 

Pentru asigurarea scurgerii libere a pulpei este necesar ca aceasta aibă un anu- 
mit grad.de diluare, care depinde de proprietăţile masei desagregate, variind de la 1/5 
pînă la 1/20. În medie raportul este de 1/10. 


4.1.1. HIDROMECANIZAREA APLICATĂ ÎN EXPLOATĂRI LA ZI 


În exploatarea la zi a z intelor aluvionare de aur, titan, zircon etc., a aluviunilor 
pentru obținerea materialelor de construcții (nisip, pieirig) precum și a unor zăcăminte 
de cărbuni, procedeul de extragere prin hidromecanizare are o largă aplicare ca urmare 
a avantajelor pe care le prezintă. 

După modul de alimentare cu apă si de hidrotransport al amestecului material 
solid-apă, se deosebesc două feluri de instalaţii : a) cu utilizarea presiunii naturale a apei 
şi b) prin realizarea artificială a presiunii apei (fig. XVII.13). 

i În ambele cazuri transportul pulpei se face fie prin scurgere liberă, fie mecanic. 

În cazul al doilea, pentru alimentarea cu apă se folosesc pompe centrifuge. cu de- 
bite între 250—3 000 m?/h si cu presiuni de pînă la 200 m H,O. 

În unele cazuri se folosește apa prin recirculatie (fig. XVII. 14). Instalaţiile care 
folosesc recirculaţia apei se alimentează periodic cu o cantitate de apă suplimentară 
pentru compensarea pierderilor de apă datorită infiltratiilor, evaporării etc. 

Consumul de apă necesar pentru extragerea, spălarea și transportul diferitelor roci 
este dát în tabelul XVII.18. 
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După cum s-a menţionat, apa din conducta de i j i 4 
SÉ des presiune ajunge la hidi 
o dirijează sub forma unui jet spre frontul de lucru. geg Serres 


Fig. XVIL13. Instalaţie hidromecanizatá 
alimentată direct cu apă ponipatá din- 
tr-un riu; 

1 — riu; 2 — prizădeapă;3 — casa i 
$ T H sa pompelor ;4 — con- 
duet de aducție; 5 — hidromonitoare; 6 — front de 
lucru; 7 —colectarea hidromast anf de scurgere; 
9 — bazin de decantare; 70 — diguri de pămînt; 77 — 
tuburi de preaplin ; 12 — canale de scurgere a apei, 


Fig. XVIL14. Instalaţie hidromecanizatá cu 
apă prin recirculafie : 

7 — tiu; 2 priză de apă; 3 — casa pempeler; 4 — bazin 

de limpezire; 5 — pompă de presiune; 6 — conducte de aduc- 

lie; 7 — hidromonitoare; 8 — front de lucru; 9 — pompă 

de nămol; 70 — conducte de nămol; 77 — bazin de pome 
pare; 72 — tuburi de preaplin. 


În cazul unui cărbune tare si i 
! z nui că! şi compact, acesta trebuie în prealabil dislocat prin lu- 
crări cu explozivi. Cărbunele antrenat de curentul de apă proiectat de hidromonitoaré 
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Tabelul XVII.18 


Consumul de apă pentru spălarea si transportul diferitelor roei 


Consumul de apă [m?/m?] 
Presiunea "e 
Felul materialelor necesară p : Pantă zăinimă de 
[m H0] Spiălare Spălare si scurgere [9/] 
e transport 
Nisip fin (0,15—0,5 mm) 25— 35 3— 5 5— 6 0,03—0,045 
Nisip márunt (0,5— 1 mm) 30— 40 5— 7 6— 7 0,03—0,045 
Nisipg ráuntos (1—1,5 mm) 35— 45 6—10 10— 12 0,04—0,050 
Pietris de riu 50— 70 10—20 15—25 0,08—0,110 
Pámint nisipos 40— 60 4— 6 5— 6 0,02—0,03 
Pămînt ușor argilos 60— 80 4— 6 5— 6 0,02 
Pámint argilos 80— 100 8—10 8—10 0,02 
Loess 40— 60 2— 6 3— 6 0,02 
Argilă grasă 100— 120 8—12 8—12 0,02 
Argilă compactă 120—150 12—15 | 12—15 0,02 


este dirijat spre o pompă de pulpă și transportat prin conducte de oțel cu diametrul de 
300 mm la uzina de preparare. 

Exploatarea hidraulică la zi a cărbunilor se poate aplica în special la cărbunii 
inferiori, deoarece in acest caz se poate efectua în același timp dislocarea cărbunelui, 
transportul lui și concentrarea pe cale umedă. 


4.1.2. HIDROMECANIZAREA APLICATĂ ÎN EXPLOATĂRI SUBTERANE 


Procedeul de extragere si de transport hidromecanic a fost experimentat și aplicat 
pe scară industrială, cu rezultate bune, si în unele exploatări subterane de cărbuni şi 
minereuri. 

Faţă de consumul important de apă (minimum 300 m?/h), procedeul de extragere 
şi transport hidromecanizat nu se poate folosi decit în regiunile care dispun de mari 
cantităţi de apă (din rîuri, fluvii, lacuri etc.). 

Pentru recuperarea unei părţi din apa folosită pentru extragere și hidrotrasnsport, 
se poate aplica, în cazul unor regiuni sărace în apă, procedeul hidrodinamic cu recircu- 
itarea apei. 


4.1.3. CARACTERISTICI TEHNICE PRINCIPALE ALE UTILAJULUI 
INSTALAȚIILOR HIDROMECANICE 


Hidromonitorul. Un hidromonitor bine calculat și construit trebuie: să producă 
un jet de apă continuu si compact; lungimea jetului de apă să fie suficient de mare; 
jetul de apă să poată fi dirijat cu ușurință în toată zona frontului de abataj. 

Hidromonitoarele folosite în expioatăriie la zi sint de două feluri; hidromoni- 
toare cu bulon central si hidromonitoare cu rulment. 
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Hidromonitorul cu bulon central (fig. XV11.15). Este format dintr-o ţeavă de- 
formă conică 1 fixată cu un capăt de cotul superior 3 prin articulația sferică 6, iar la 
celălalt capăt este prevăzută cu un ajutaj 7. Prin ţeavă se dirijează jetul de apă, iar 
pentru împiedicarea răsucirii lui, ţeava are sudate în interiorul său trei nervuri longi- 
tudinale. Cotul superior 3 este prins de cotul inferior 2 care permite mișcarea în plan 
orizontal a țevii și, datorită articulației sferice 6, mișcarea în plan vertical a acesteia,. 
Cu celălalt capăt, cotul inferior se leagă la conducta de apă sub presiune. Prin cotul 
inferior se face și fixarea hidromonitorului pe sania 9. 

Cele două coturi sînt strînse între ele prin intermediul bulonului central 4. Articula-- 
ţia 5 dintre cotul inferior si cel superior dă posibilitatea rotirii complete de 360°, la. 
toate tipurile de hidromonitoare. 


Fig. XVIIL15. Hidromonitor cu bulon central. 


Prin folosirea duzelor de diverse diametre se regiează debitul și presiunea de: 
lucru a hidromonitoarelor. În mod obișnuit, diametrul duzei. reprezintă 1/4—1/2 din 
diametrul gurii de intrare, 

Dirijarea manuală a țevii hidromonitorului se face prin intermediul pirghiei 8 
care se fixează de țeavă, Bentru echilibrarea ţevii şi uşurarea manevrării hidromonitoru- 
lui, pe pirghie se fixează contragreutatea 10. 

La hidromonitoarele mari, rotirea ţevii se face prin dispozitive speciale cu roli 
dinţate acționate de electromotoare sau cu dispozilive hidraulice simple numite deflec-- 
toare. 

Hidromonitorul cu rulment (fig. XV11.16). Se deosebește de hidromonitorul 
cu bulon central prin aceea că legătura între cele două coturi se face printr-o articulaţie 
specială cu rulmenţi. 

În tabelul XVII.19 sint date caracteristicile constructive ale hidromonitoarelor.. 

Extragerea rocilor că hidromonitorul se poate face în două moduri: 


— de pe berma superioară a frontului de lucru, caz în care hidromonitorul lucrează 
de sus în jos; 

— de pe berma inferioară a frontului de lucru, cind hidromonitorul lucrează de: 
jos de la baza frontului de lucru, procedeu foiosit la exploatarea la zi a cărbunilor. 


Pentru scurgerea pulpei, pe talpa frontului de lucru sé execută șanțuri de scurgere 
sau jgheaburi. 


la atu li HOO REP eirca 
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Fig. XVIL16. Hidromonitor cu rulment tip GM—2: E * Eve 
1 — cot inferior; 2 — cot superior; 3 — flanşă specială; 4 — rulment; 5—6— £ a - - 
buloane pentru prinderea rulmentului 4: 7—8 — garnituri de piele; 9— ine- E] di zm 
lele rulmentului; 70 — bilele rulmentului; 77 — gaură practicată in flanga 3: S i e E ess 
72— articulaţie sferică; 73 — capăt lărgit: 74 — țeavă; 75 — nervuri; /6—se- ii = E a E EG SS " a 
miaxe; 77 — suporţi; 78 — sanie metalică ; 79 — sántulef practicat în flanga 3. o . Ka ggr E 
— viteza jetului de apă la ieşirea din ajutaj se calculează cu formula: a IRA xx "m 
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În formulele de mai sus s-a notat cu: 3 8R|Ia.sl8 P so "Mu d SS Elke 8 
F — secţiunea ajutajului, m?; S 25 ZE SI S 203 | Botan Su | a 
Q — debitul de apă ce trece prin ajutaj, m?/s (v. tabelul XV 11.20); ô Soj S82 E: E ER B EK Bee ER PL 
v — viteza de ieşire a apei din ajutaj, m/s; iE = „e SE | 822] OR gu & 
a — coeficientul de debit al ajutajului: 0,90...0,94; = a 2 Lai E 
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9 — coeficientul de vitezá al apei in ajutaj: 0,92.. .0,93; 
g — accelerația gravitaţiei: 9,82 mj/s?; z 
H — presiunea apei în ajutaj, m Ba. 


Tabelul XVII.20 


Debitul de apă ce trece prin ajutaj pentru y. = 9,90, o = 0,93 şi pentru dilerite presiuni 


Diametrul ajutajului [mm] 


Presiunea Viteza apei la 
efectivă 


ieșirea din 50 75 102 
Ve A0 ys m/h ys m/h 


ajutaj [m/s] 


Curba teoretică a jetului de apă este o parabolă a cărei lungime se poate deter- 
mina cu relaţia: 


pa 
l = — sin 2a [m] 
9 


e fiind unghiul de inclinare al țevii hidromonitorului faţă de orizontală, în grade: 
Tinind seama cà v = ọ län -H, furmula de mai sus devine: 
l = 292 H sin Za [m] 
Distanţa maximă de aruncare a jetului de apă corespunde pentru a == 45° şi este: 


Lens = 1,73H [m] 


Practica a arătat cá jetul de apă păstrează o energie cinetică suficientă pentru a 
dezagrega rocile respectiv substanţele minerale utile pe o distanţă de cel mult: 0,3lmaz. 
Aceasta trebuie să fie practic distanța optimă de așezare a hidromonitorului faţă de 
frontul de abataj. 

În tabelul XVIL21 se indică distanţa de azvirlire teoretică a jetului de apă şi 
distanţa optimă de așezare a hidromonitorului în funcţie de presiunea apei la ieșirea 
din ajutaj. 
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Tabelul XVII.21 


Distanţa optimă de aşezare a hidromonitorului în funcţie de presiunea apei la ieșirea din 
ajutaj 


Presiunea apei în ajutaj, m DO 20 39 40 50 60 ,70 $80 290 100 120 150 
Distanta optimá de asezare a hi-| 


dromonitorului, m : 10,4 15,3 20,7 26,0 31,2 36,3 41,4 46,7 51,8 62,4 78,0 


Pompele de apă. Pompele folosite in mod curent la instalaţiile hidromecanice 
pentru obţinerea de apă sub presiune sint de tip centrifugal, cu una sau mai multe 
trepte (8—16 palete la rotor). 

Puterea teoreticá a pompei este: 


Nr ss H [kW sau CP] 
Puterea necesará la axul pompei este: 
Q-H 0,736 Q-H 


CP] = — 
75 In 75% 


[kW] 


unde: Q este debitul pompei, l/s; H — presiunea, mH30; o — randamentul pompei: 
0,83. ..0,92. 

În hidromecanizare se folosesc pompe cu debite de 250—3 600,19? /h, pentru înăl- 
fimi de refulare de 24—200 m, cu puterea necesară la ax de 50—720 kW. 

Pompele de pulpă (noroi). Sint tipuri speciale de pompe centrifugale construite 
astfel încit să poată aspira si refula un amestec de apă cu părţi solide de diferite 
roci (pulpă), conținînd bucăţi de dimensiuni pînă la 150—200 mm. 

Principiul de funcţionare al pompei de pulpă este identic cu acela al pompelor 
centrifugale de apă, iar caracteristicile acestora privind puterea, debitul și presiunea, 
rămin valabile si pentru pompete de pulpă. 

Particularităţile caracteristice ale construcției pompelor de pulpă, faţă de cele 
de apă sint: 

— prezenţa unui blindaj special de protecţie din alte aliaje dure pe suprafaţa 
rotorului, corpului interior al pompei si pe cămașa axului motor sau fabricarea 
acestora din oţeluri speciale; 

— un număr mai redus de palete pe rotor (3—4 față de 8—16 la pompete de 


apă). 
Debitul pompelor de pulpă si a presiunii de refulare se calculează cu formulele; 
Hy 
1 =— şi H= 
Yı Te 

in care: Q este debitul pompei de pulpă la lucru cu apă, l/s; 

Q, — debitul pompei de lucru cu pulpă, 1/s; 

H  — presiunea pompei de pulpă la lucru cu apă, mH30; 

H, — presiunea pompei de noroi la lucru cu pulpă, mH40; 

Y — greutatea specifică a apei; — 

Yı  — greutatea specifică a pulpei. S 


66 PROCEDEE DE EXTRAGERE 


Greutatea specifică a pulpei se determină cu formula: 


tRy 
m 1--n 
în care: ys este greutatea specifică a, terenului de extras (în masă compactă); 
n — numărul de părți de apă la 1 parte teren (in volum), iar 1/n este 
indicele pulpei (raportul între partea solidă si lichidă = 1/16... 1/12 
pentru instalațiile de pulpă). 

Hidroelevatoarele. Sint aparate bazate pe principiul antrenării masei de pulpă 
printr-un curent suplimentar de apă sub presiune, care are o viteză mai mare decit 
aceea a curentului de pulpă. Transmiterea de energie a apei sub presiune se face 
direct, fără ajutorul vreunor mecanisme intermediare. Hidroelevatoarele funcționează 
deci pe principiul ejectoarelor cu curent de apă. 

Debitul unui hidroelevator depinde de raportul sub care se prezintă dimensiu- 
nile ajutajului si ale camerei de amestec, de distanța între ele si de presiunea cu care 
iese apa din ajutaj. 

Hidroelevatoarele au un randament redus (0,05—0,25), ceea ce implică un mare 
consum de apă sub presiune. Ele ss folosesc totuşi în practică la hidrotransportul 
pulpei deoarece: 1) apa sub presiune este ieftină, la instalaţiile care folosesc căderea 
naturală; 2) înălţimea de refulare a pulpei este relativ mică (5—10 m); 3) pot trans- 
porta bucăţi mari de rocă (peste dimensiunile curente la pompele de pulpă). 

Raportul dintre înălțimea de ridicare a pulpei cu hidroleevatoarele și mărimea 
presiunii din instalaţia hidraulică este de 1/5...1/10. 

Conduttele. Se deosebesc două categorii de conducte: a) pentru rețeaua de apă 
sub presiune, care alimentează hidromonitoarele si hidroelevatoarele; b) pentru rețeaua 
de pulpă. 

Reţeaua de apă sub presiune constă din următoarele părți componente: linia 
magistrală care aduce apa de la staţia de pompe sau de la rezervorul de alimentare, 


pină la incinta exploatării la zi sau a șantierului de lucru; linia de distribuţie a sectoare- ` 


lor de lucru, care se leagă de la conducta magistrală ; rețeaua de lucru a fronturilor de 
abataj, care reprezintă derivații din linia de distribuţie si servește la alimentarea 
hidroelevatoarelor si hidromonitoarelor. 

Linia magistrală este fixă si constă din tuburi metalice de oțel. Liniile de distri- 
buţie și de lucru sint semi-fixe și constau din tuburi de oțel sudate sau trase. 

Conductele de pulpă sint confecționate din oțel de bună calitate pentru a rezista 
la uzură datorită párliior solide din pulpă. Pe traseul lor, atunci cînd relieful este 
oarecum accidentat, se montează, la punctele superioare de schimbare a pantei, supape 
de aer, iar la cele inferivare, guri de purjare. Primele servesc la eliminarea pungilor de 
aer de pe traseul conductei, iar secundele, pentru evacuarea sterilului atunci cind pompa 
de pulpă sau elevatorul ar inceta să funcționeze. 

Diametrul interior al conductelor se determină cu formula; 


20 


TU 


d = 


[m] 


în care: d este diametrul interior al conductei, m; Q — debitul de apă, m3/s; 
v — viteza de mişcare a apei in conductă, m/s (1,5—5,0 m/s). 
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Presiunea apei la ieşirea din hidromonitor sau hidroelevator (presiunea efectivă) 
este egală cu diferența dintre presiunea manomedricá Hm înainte de hidromonitor 
respectiv hidroelevator și pierderile de presiune din hidromonitor respectiv hidroele- 
vator Hy sau cu diferența dintre presiunea produsă de pompă (în căzul presiunii 
artificiale) Hp si pierderile de presiune pe conductă H,si din hidromonitor respectiv 
hidroelevator, adică: 


H = Hm — Hu [m] sau H = Hp — He — Hy [m] 


Valorile lui Hy se stabilesc prin încercări de către uzinele respective, iar cele 
ale lui H,, cu ajutorul formulei: 
o 


He = 0,001 dëi e [m] 


în care: He reprezintă pierderile de presiune pe unitatea de lungime a conductei; 
Q — debitul de apă al conductei, m?/s; 
d — diametrul interior al conductei, m. 


Hidrotransportul. Constă din deplasarea materialului steril (roci respectiv substanțe 
minerale utile) cu ajutorul unui curent de apă. Se deosebesc; hidrotransport fără 
presiune sau prin gravitație, în jgheaburi obișnuite sau cu sicane (sluisuri) sau canale: 
b) hidrotransport cu presiune, prin conducte speciale de pulpă, cu ajutorul pompelor 
de pulpă sau al hidroelevatoarelor. 

Vitezele medii ale curentului de pulpă, necesare transportului prin gravitafie al 
particulelor de rocă de diferite dimensiuni, sint date în tabelul XV 11.22. 


Tabelul XVII.22 


Vitezele medii ale curentului de pulpă (în jgheaburi și canale) pentru deplasarea partieu- 
telor de rocă de diferite dimensiuni 


Diametrul particulei Viteza medie Diametrul particulei Viteza medie a curentului 
[mm] a curentului de pulpă [mm] de pulpă (m/sj 
[m/s] 
0,2 0,19 50 1,2 
0,4 0,20 75 1,6 
0,6 0,22 100 2,0 
1,0 0,25 125 | 2,2 
10,0 0,50 150 2,3 
25,0 | 2,5 


0,80 | 175 


Înclinarea jgheaburilor cu sicane (Sluișuri) la exploatările de aluviuni metalifere 
este de 0,03—0,15.- 

Consumul specific de apă (in m?) la 1 m? de steril, la transportul prin gravi- 
tate, în jgheaburi, este dat în tabelul XVII.23. 


SIDE 
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La hidrolransporlul cu presiune, pentru ca părţile solide să nu se depună în inte- 
riorul conductelor, viteza curentului de pulpă v trebuie să aibă anumite valori minime, 
care se pot calcula cu formula empirică: v = 8 d...10 d [m/s], d fiind diametrul interior 
al conductei, m. 


Tabelul XV11.23 


Consumu! specifie de apă la transportul prin 
gravitație in jgeaburi pentru diferite roci 


Denumirea rocii m? de apă la 1 m* rocă 


Teren vegetal 
Teren argilos 
Nisip mic 

Argilă 

Nisip cuartos 
Pietriș de riu mic 
Pietris de riu mare 


"Ma 


esa 


Practica a stăbilit că vitezele necesare de mișcare a pulpei în conducte, în funcţie 
de nătura rocilor trânsportate și de diametrul conductei, la o densitate maximă a 
pulpei, au valorile din tabelul XVIL24. 


Tabelul XVII. 24 


Viteza de eireulatie a pulpei în conducte (m/s) 


Diametrul con: 1... (de fracflunt argi-| eu continut mis 
ductei de pulpă |Roci argiloase |“ joase de Ja de fracțiuni 
[m] | 30—70% argiloase 
—— 

0,250 1,6 2,0 2,5 
0,300 1,8 2,1 2,8 
0,350 2,0 2,2 3,0 
0,400 2,2 2,4 3,2 
0,450 2,3 2,6 5,3 
0,500 2,5 3,0 3,8 
0,600 2,7 3,2 4,0 


4.2. PROCEDEUL BAZAT PE ACȚIUNEA STATICĂ A APEI 


Fenomenul măririi volumului apei prin înghețare a fost folosit în unele cariere de 
roci de construcţie omogene si nefisurate (granite, calcare etc), pentru detașarea de blo- 
curi de dimensiuni mari. Operația constă în executărea unor găuri de mină sau de 


sondă prealabile, apropiate, verticale si paralele cu suprafața liberă a bloculul care 
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urmează a fi detașat. În aceste găuri se introduce apă, care prin înghețare isi mă- 
reste volumul, exercitind astfel o presiune destul de mare asupra pereţilor respectivi 
pe care îi crapă. Găurile fiind situate la distanțe relativ mici, fisura produsă le 
străbate pe toate producind detașarea blocului. 


4.3. PROCEDEUL BAZAT PE ACȚIUNEA DE DIZOLVARE 
A APEI 


În substanțe minerale solubile în apă, cum sint sarea gemă și sărurile de pota- 
siu, se pot executa cu ajutorul apei, tăieturi si lucrări de deschidere (galerii, puțuri etc.), 
precum și lucrări de exploatare a zăcămintelor respective (a se vedea secțiunea Exploa- 
tări miniere în subteran). 


XVIII. EXPLOZIVI MINIERI 
Prof. dr. inj. DUMITRU FODOR 


1. GENERALITĂȚI 


1.1. SCURT ISTORIC 


Evoluţia explozivilor este strins legată de dezvoltarea industriei miniere. Cel 
mai vechi tip de exploziv a fost pulberea neagră descoperită cu multe secole în urmă 
pe teritoriul Chinei, și folosită pentru focuri de artificii. În secolul NI popoarele arabe 
utilizează pulberea neagră în scopuri militare, iar în tehnica minieră este semnalată 
in 1627, cind pulberea neagră s-a folosit la săparea unei galerii în sudul Cehnsluvaciei. 

În 1831 englezul Wiliam Bickford fabrică fitilul cu miez de pulbere 
neagră, denumit ulterior fitil Bickford, folosit în operaţiile de împușcare, iar in 1867 
Alfred Nobel obtine dinamita, asociind nitroglicerina cu un abslorbant — kiesel- 
gurul — si capsele detonante cu ajutorul cărora asigură detonarea dinamitelor si folo- 
sirea lor in scopuri industriale. 

În același an suedezii Iohann Ohlsson s Iohann Norrbin finali- 
zează reţeta explozivilor pe bază de azotat de amoniu. 

În 1877 prof. Le Chattelier și Mallard, descoperind proprietăţile explo- 
zive ale amestecului metan-aer, propun rețela explozivilor antrigrizutosi. 

În 1935 cercetările efectuate în S.U.A. pun bazele unui nou sort de exploziv 
constituit din amestecul azotatului de amoniu cu diferite adaosuri carburante, cu denu- 
mirea de Akromite. 

În ţara noastră, cercetările efectuate au condus la folosirea explozivilor de sigu- 
ranță antigrizutoși A.G.C. şi A.G.S. şi a explozivilor termorezistenți, TR —1. Pentru 
eliminarea unor rateuri ce pot surveni ca urmare a preparării necorespunzătoare, în 
cariere şi în mine, a amestecurilor explozive simple (azotat de amoniu cu motorină), 
s-a trecut la fabricarea pe scară” industrială a azotatului de amoniu tehnic poros, 
special pentru prepararea explozivilor, precum si la producţia de serie a explozivului 
Nitramon, care prezintă o siguranță mărită în manipulare și utilizare. 

Semnalăm, de asemenea, punerea la punct și fabricarea in (ara noastră, în ultimii 
ani, a două tipuri de slamuri explozive — Nitrogel 3 si Nitrogel G— 80, folosite cu bune 
rezultate la extragerea rocilor tari în cariere. 


1.2. NOȚIUNI ASUPRA EXPLOZIEI ȘI SUBSTANȚELOR 
EXPLOZIVE 


Explozia reprezintă procesul de transformare chimică sau fizicá extrem de rapidă 
a unor substanţe, însoţit de o transformare la fel de rapidă a energiei lor potenţiale 
în lucru mecanic. 
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Lucrul mecanic este rezultatul creşterii volumului de gaze formate în momentul 
exploziei și creșterii instantanee a presiunii și temperaturii lor. 

După caracterul şi natura transformării substanţei, exploziile pot fi: 

— explozii fizice; 

— explozii chimice; 

— explozii nucleare. 

Explozia fizică se caracterizează prin efectuarea unui lucru mecanic datorită 
modificării stării fizice a substanţei, fără schimbarea structurii și compoziţiei chimice, 
De exemplu destinderea unui gaz aflat sub presiune etc. 

Ezplozia chimică se caracterizează prin efectuarea unui lucru mecanic datorită 
transformării integrale a elementelor participante în reacţie, cum este reacţia de trans- 
formare chimică explozivă a nitroglicerinei: 


4C5H;,(0ONO5), = 12002 + 10H20 + 6H, + 83,7 kcal/mol -gram. 


Exploziile nucleare sìnt caracterizate prin reacții în lanț, cu formarea unor ele- 
mente noi. 
În etapa actuală în industria minieră se utilizează pe scară mare exploziile chimice: 


1.3. SUBSTANŢE EXPLOZIVE 


Sint denumite substanțe explozive compușii chimici sau amestecul mai multor 
compuși chimici care, sub influenţa unui impuls exterior, pot suferi transformări chimice 
rapide cu degajare de căldură, formare de gaze puternic încălzite, capabile să efectueze 
un lucru mecanic. 

După structura chimică, explozivii sînt încadrați în două grupe: 

— explozivi pe bază de compuși chimici; 

— explozivi pe bază de amestec a compușilor chimici. 

În grupa explozivilor pe bază de compuși chimici sint cuprinși: 

— mitroderivati aromatici ca: trotilul (trinitrotoluol) C,H;(NO,),, acidul picrie 
(trinitrotenol) C,H,(NO,),0H etc.; 

— mitroderivati alifatici, ca: hexogenul C4H4N40, $.a.; 

— esteri ai acidului azotic: nitroglicerina C,H;(ONO,); etc.; 

— săruri ale acidului azotic, ca: azotatul de amoniu NH,NO;, azotatul de sodiu 
NaNO, etc.; 

— săruri ale acidului fulminic, fulminatul de mercur Hg(GNO);, sărurile acidului 
azothidric — azotura de plumb Pb(Ny), etc. 

Explozivii constituiți din amestecul compușilor chimici cuprind marea majori- 
tate a explozivilor minieri: dinamita, astralita, explozivii de siguranță antigrizutosi ş.a 

Procesul exploziei ca și energia degajată se fundamentează pe reacţiile chimice 
de oxidare a elementelor carburante — carbonul si hidrogenul conținute în compoziţia 
explozivilor, oxidarea efectuindu-se cu ajutorul oxigenului conţinut în molecula sub- 
stanţei explozive. ^ 


74 EXPLOZIVI MINIERI 


Exploziile sint însoţite de un efect sonic foarte puternic, întrucit unda detonantă 
care se propagă prin masa explozivului se transmite mediului înconjurător sub formă 
de undă sonără. 

Din analizele transformărilor sau reacţiilor chimice care au loc se desprind ur- 
mătoarele particularităţi specifice ale substanţelor explozive : 

— substanţele explozive sint sisteme chimice foarte instabile, ceea ce favorizează 
producerea reacției explozive; 

— în compoziţia lor sint cuprinse toate elementele necesare reacției chimice explo- 
zive şi în primul rind oxigenul care oxidează elementele carburante C şi H; 


— în timpul exploziei se degajă o cantitate mare de căldură; 

— viteza mare cu care se propagă reacţia explozivă permite obţinerea lucrului 
mecanic la valori ridicate, într-un timp extrem de scurt. 

Transformarea chimică a substanțelor explozive poate să decurgă sub trei forme: 
1) detonație, 2) transformare chimică lentă si 3) ardere. D 

— Pentru detonație caracteristic este obținerea unei mari cantităţi de energie 
pe seama propagării undei detonante in masa explozivului cu o viteză de ordinul miilor 
de metri pe secundă și transformarea chimică tot atit de rapidă a substanţei explozive. 

— Transformarea chimică lentă reprezintă un proces care decurge la tempera- 
turi mai joase față de temperatura de aprindere a explozivului. 

— Arderea este un proces în cadrul căreia transformarea chimică se propagă 
pe seama transmiterii de căldură prin masa explozivului. 


Pentru scopurile producției forma de transformare chimică necesară dislocării 
rocilor este detonaţia. 


Explozivii industriali au în compoziţia lor următoarele elemente componente: 

Ozidanţi — substanţe cu un conținut de oxigen în exces, care în timpul exploziei 
se consumă pentru oxidarea elementelor carburante, În calitate de oxidanţi se folosesc ` 
azotatul de amoniu (NH,NO,), nitratul de polasiu (KNO;), nitratul de sodiu (NaNO), 
cloratul de potasiu (IKCIO;), percloratul de potasiu (ISC10,), percloratul de sodiu 
(NaCIO). 

Garburanli — componenți în stare lichidă sau solidă, bogați in carbon și hidrogen, 
cum ar fi de exemplu praful de cărbune, riumeguşul de lemn, pulberea de aluminiu , care se 
oxidează ușor și degajă în timpul reacției explozive cantităţi mari de căldură. Substan- 
tele carburante sint incluse în compoziţia explozivilor cu scopul de a mări cantitatea de 
energie degajată în timpul exploziei. 

Sensibilizalori — substanţe introduse în compoziţia explozivilor pentru creşterea 
sensibilităţii lor faţă de preluarea și transmiterea detonaţiei, cum sint : nitroglicerina, 
nitroglicolul, hexogenul, trotilul ș.a. 

Stabilizatori— substanţe introduse în compoziția explozivilor pentru asigurarea sta- 
bilitátii lor chimice si fizice, ca de ex. praful de cretá pentru dinamită si rumegusul de lemn 
pentru astralită. 

Adaosuri flegmatizoare— substanţe care reduc din sensibilitatea explozivilor faţă de 
acțiunile mecanice și asigură posibilitatea de manipulare și utilizare a explozivilor în 
condiții mai mari de securitate, ca ` aselina, parafina, talcul ete. 

Substanțe inhibitoare — cuprinse numai in compoziţia explozivilor de siguranţă 
antigrizutoși, cu scopul de a cobori temperatura de explozie si a micșora probabilitatea 
aprinderii amestecului mentan-aer și a amestecului praf de cárbune-aer din minele grizu- 
taoase. Astfel de substanţe sint : clorura de sodiu, clorura de amoniu, clorura de potasiu ete. 


RE 
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1.4. REACȚII CHIMICE EXPLOZIVE, BILANŢUL 
DE OXIGEN SI TOXICITATEA GAZELOR 
DE EXPLOZIE 


În urma reacției chimice explozive rezultă o cantitate mare de gaze ca: CO;, 
H40, CO, N, NO,, N,O,,S, H,S si SO, denumite produse sau gaze de explozie. 

Gradul de periculozitate a explozivilor din punct de vedere al formării gazelor 
toxice în timpul exploziei se stabilește cu ajutcrul bilanţului de oxigen. 

Bilanţul de ozigen al unei substanţa explozive reprezintă indicele cantităţii de 
exigen flat în compoziţia explozivului, faţă de cantitatea necesară pentru oxidarea 
completă a tuturor elementelor carburante, incluse în compoziţia explozivului. 


În funcţie de cantitatea de oxigen conținută de substanța explozivă, bilanţul de 
oxigen poate fi: egal cu zero, pozitiv sau negativ. 

Bilanţul de oxigen se consideră egal cu zero, atunci cînd cantitatea de oxigen din 
compoziţia susbstanţei explozive este egală cu cantitatea de oxigen necesară oxidării 
complete a elementelor carburante din substanţele explozive date. În urma reacției ex- 
plozive se formează CO, + apă și o degajare de azot liber. 

Atunei cînd bilanţul de oxigen este negativ, ca în cazul trotilului, oxidarea este 
incompletă si reacţia decurge cu formare de oxid de carbon toxic și uneori cu degajare 
de carbon elementar. 

Substanţa explozivă are un bilanț poziliv atunci cînd cantitatea de oxigen din 
eompozitia acesteia este în exces. Reacţia decurge cu degajare de oxigen liber ca în 
cazul nitroglicerinei. 

Calculul tuturor explozivilor moderni se face pentru bilanţul de oxigen nul sau 
puţin pozitiv, asigurind astfel un efect maxim al exploziei si formarea unei cantităţi 
minime de gaze toxice (CO, NO, NO) în produsele de explozie. Valorile numerice ale 
bilanţului de oxigen pentru erite substanţe explozive si pentru citeva substanţe 
carburante care intră în ccmpozitia explozivilor sînt date în tabelul XVIII.1. 

În urma exploziei, se degajă in atmosfera minei gaze— oxid și bioxid de carbon, 
azot, hidrogen sulfurat, bioxid de sulf, vapori de apă si mercur etc., care au diferite grade 
de toxicitate. 

În calculele care se fac se include suma gazelor toxice, ținind seama de gradul lor 
de toxicitate, motiv pentru care se apelează Ja așa numitul oxid de carbon convențional, 
eare reprezintă de fapt recalcularea toxicității gazelor în raport cu toxicitatea oxidului 
de carbon luat ca etalon de comparaţie, după următoarea ecuaţie : 


CO = z -CO + 4,2-y - NO, -5,7:z* SO, + 3,0- u- H,S 


în care: z,y,z şi u reprezintă cantităţile moleculelor de gaze în produsele de explozie ; 


4,2;5,7; 3,0 — eoeficienţi care indică toxicitatea gazelor respective în comparaţie 
en oxidul de carbon. 


Nor mativele în vigoare din tara noastră admit folosirea în subteran numai a acelor 
explozivi care dezvoltă gaze toxice recalculate în CO conventional de maximum : 


60 1/kg exploziv, în minele de minereuri ; 
50 1/kg exploziv, în minele de cărbuni ; 
30 l/kg exploziv, în minele de sare. 
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Tabelul XVIII.1 


Bilanţul de oxigen al unor substanțe 


——M —— 


Denumirea substanje poseer e ae ani 
lará a substanței [%] 

Azotat de amoniu + 20 
Nitroglicerină + 3,5 
Dinamită obișnuită cu 62% nitroglice- 

riná + 3,4 
Dinamită cu 62% greu congelabilă + 1,8 
Then — 10,1 
Fulminat de mercur — 11,3 
Hexogen — 21,6 
Nitrocelulozá — 33,5 
Acid picric — 45,4 
Tetril — 47,4 
Teneres — 56,0 
Trotil — 74,0 
Hirtie — 116,1 
Păină de lemn — 125,0 
Coji de semințe de bumbac — 132,3 
Dinitronattalină a — 139,4 
'Turtă de coji de semințe de bumbac — 151,2 
Turbă — 153,0 
Stuf —154,5 
Astaltit — 329,0 
Parafină —345,4 


Determinarea gazelor nocive rezultate prin explozie se efectuează în camere speciale 
cu un volum de circa 6 m?, în care se explodează încărcătura de exploziv. Aceasta este 
introdusă în tuburi de oţel burate la capete pentru a da posibilitatea explozivilor să 
efectueze un lucru mecanie, Imediat după explozie se colectează probe de gaze în vederea 
determinării calității ei cantităţii de gaze nocive. e 


1.5. NOȚIUNI DE BAZĂ ASUPRA DETONATIEI 
SUBSTANȚELOR EXPLOZIVE 


& e 
. Reacţiile chimice ce se propagă prin masa cxplozivului cu diferite viteze sint denu- 

mite reacție de ardere, transformare chimică lentă sau detonafie. 

Cea mai mare importanţă o prezintă detonajia, intrucit. numai sub această formă 
de propagare a reacției chimice se dezvoltă energia explozivă maximă. 

Procesul de propagare a detonaţiei prin masa explozivului este explicat mai 

gris S B Se 2 d plicat mai core 

de teoria hidrodinamicá a detonafiei. ct 
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Detonaţia are loc în zona reacţiilor chimice intense fiind provocată de acțiunea unei 
unde dinamice de şoc care se propagă prin masa explozivului cu o viteză de ordinul miilor 
de metri pe secundă. Unda dinamică de soc pătrunde in masa explozivului sub impulsul 
dé inițiere pe care-l dezvoltă explozia capsei detonante, încălzeşte primele strate de 
exploziv la temperaturi foarte ridicate şi provoacă la rindul său inceperea sau inițierea 
unei noi reacţii explozive. În felul acesta, energia produsă de reacţia chimică explozivă 
a primelor strate de exploziv provoacă în continuare o acțiune analogă celei produse de 
capsa detonantă, determinind in acest mod propagarea reacţiilor chimice și a undei di- 
namice de șoc. Atit produsele de explozie cit şi unda dinamică sint transmise particulelor 
alăturate sub formă de șocuri sau impulsuri dinamice. 

; Caracteristic procesului de detonație este faptul că în orice fracțiune de timp, în 
reacţie participă un strat foarte subţire din masa explozivului, sub acțiunea presiunii 
undei de şoc. Temperatura foarte ridicată ca și întreaga cantitate de energie degajată 
pe seama reacţiilor chimice intretin viteza de propagare si amplitudinea undei dinamice 
de soc. 

Frontul reacţiilor chimice explozive împreună cu frontul undei de șoc formează 
zona cunoscută sub denumirea de undă detonanlă sau frontul undei detonante. 

Parametrii undei detonante sint : viteza de detonație, viteza de propagare a produselor 
de detonație care se formează in spatele undei detonante, presiunea în frontul undei deto- 
nante, densitatea produselor de explozie și temperatura. Dintre acestea, viteza de detonație 
este cea mai importantă, iar valoarea ei este în funcție de caracteristicile energetice ale 
explozivului. 

În tabelul XVIII.2 sint redati parametrii detonaţiei pentru unele substanțe explo- 
zive. 


Tabelul XVII? 


Parametrii detonaţiei pentru unele substanțe explozive 


PR ad 


Viteza de 
Densi- i Densitatea Presiunea în frontul undei 
"EE LIE o [propagarea | mergiote er dep model 
explozivă .SE. | Omage | detonaiei | detonației 
(glem*] ` [km/s] [gem] [ut | N/cm 
Nitroglicerină 1,6 8,4 2,1 2,12 3- 105 9,8-3- 105 
Hexogen 1,69 8,34 2,08 2,24 3.105 | 9,8:3-105 
Tetril 1 1,63 7,41 1,87 2,16 24 - 104 9,8-24- 101 
'Trotil 1,6 7 1,75 2,12 2-105 9,8:2:105 
Astralită 1,0 4,8 1,2 1,33 59: 103 | 9,8-59-10* 


PRON, RON ——————ÀÓAA*— a a e 


Determinarea vitezei de detonație. Pe cale experimentală există mai multe pro- 
cedee de determinare a vitezei de detonație. Dintre acestea mai folosite sint : i 

— procedeul bazat pe folosirea unei coloane explozive și ` 

— procedeul comparativ. " 

În primul caz se introduc, transversal și perpendicular pe axa coloanei explozive, 
două sau mai multe fire metalice (sonde) plasate la anumite distanțe unele de altele, 
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Prin explozia coloanei de ex i j i 

A ! ploziv cu ajutorul unei capse detonante, unda ex- 

ai firele sau Stee respective. Se măsoară cu ajutorul unui milisecundometru 
n 4 care s-a produs ruperea firelor. Cunoscindu-se distan i S 

mină viteza de detonație cu relaţia : ilinca ak; 


dis D 
23 [m/s] j 


În al doilea caz — determinarea vitezei de deton: ție se face prin compararea cu 
teri ZA a! p! a 
ace pri ci 
un exploziv a cărui viteză de detonație este cunoscută. : 


1.6. FAOTORII CARE INFLUENŢEAZĂ VITEZA 
SI STABILITATEA DETONATIEI 


Detonaţia explozivilor decurge de obicei cu o viteză constantă i i 
de. exploziv. Odată cu schimbarea granulometriei elementelor ei Dee di 
si densităţii cartusului , rezistenţei învelișului ş.a. viteza și stabilitatea detonafiei se mo- 
difică, Pe aceste considerente cunoașterea gradului de influență a fiecăruia din factorii 
menţionaţi asupra stabilităţii detonafiei are o importanţă deosebită pentru ‘desfășurare: 
EE de Ste ee o eficiență ai securitate maximă. ` isa 

etrul ş nvel şul cartuşului. Studiile şi experimentárile făcute pe i- 

Kee gece Ge E "e arătat cá începind de io anumitá valoare a sd a 

d imită (dj) — viteza de detonație rámine constantă, iar 
Kë încărcătură explozivă se alege un diametru mai mic decit diametrul Bad Ve 

e detonație se reduce, și pentru valori mai mici ale diametrului — denumit di mef: 

critic (de) — detonatia devine instabilă (fig. XVIII.1). SH 

Corelaţia dintre viteza de detonație (v) si dia- 


metrul încărcăturii (d) este dată de relaţia : T 
EV 
D pt & $ 
= p ia ta 
d d Er | a 
& a" 
în care: a este lățimea zonei reacției chimice explo- $ dd t 
zive; R i : 
vi — viteza ideală de detonație. I8 NN NE 1 
Din relaţia de mai sus rezultă că odată cu bi de dp d 


cresterea diametrului tncárcáturii (d) cre i vi D i 
i 1 ste si viteza Diametrul cartusuiui,d [cm] 
de detoiiație (0) şi se apropie în mod asimptotic de Fig. XVIIL1 i 
o valoare maximă (n) (fi. XVIIL). a că Keng D Aa 
mm orile diametrului critic (d;) și diametrului li- ploziv E pea T n 
(dı) pot fi mult reduse dacă încărcătura explo- E Xena Sep. des 
tie ger provazu cu un înveliș, care contribuie atit "RES 
a creșterea timpului de tmprásgtiere radială a produsel iei di i 
cit și la reducerea vitezei undei de destindere radială. EN lic RE NAHA 
Densitatea substanţelor explozive. Aceasta infi 
e tater infe k uenteazá în mod diferit atit val 
diametrului critic cit și viteza de detonație. Pentru explozivii constituiți Sot 
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i omponent (trotil, hexogen, then ș.a.) creșterea densităţii determină reducerea diame- 


rului critic. A 
Pentru explozivii pe bază de amestecuri, cum este astralita, creșterea densităţii 


determină pentru inceput reducerea diametrului critic (d) şi apoi creşterea acestuia. 
| O corelate similară există si între densitatea explozivilor și viteza de detonație. 
| În practică se folosesc curent noțiunile de densitate de incartusare şi densitate de in- 
eárcare. A 

| Densitatea de încartușare reprezintă raportul dintre masa explozivului şi volumul 


] 
ocüpat de acesta, ținindu-se seama de porozitatea care trebuie sá se respecte in tehnolo- 


giije de iabricare a cartuşelor explozive. 
| Densitatea de încărcare este raportul dintre greutatea substanţei explozive și vo- 


luniul camerei de încărcare (gaură de mină, gaură de sondă).Densitatea de încărcare se 
exprimă în g/cm sau în t/m5. 

În practică o mare importanţă o are, de asemenea, coeficientul de încărcare, care este 
o valoare adimensională şi reprezintă gradul de umplere a găurii de mină, găurii de sondă, 
camerei ete. cu o substanță explozivă, prin care se înțelege raportul dintre volumul in- 


cărcăturii şi volumul camerei de încărcare. Valoarea numerică a acestui coeficient este 


subunitară. 

Viteza de detonație mai este influențată de : umiditate, puterea impulsului şi finefea 
de măcinare a elementelor componente ; 

— umiditatea mărită a explozivului, în mod deosebit la explozivii higroscopici, 
reduce viteza de detonație, iar la valori ridicate conduce la deflagrare sau rateu ; 

— puterea impulsului inițial dacă este mai mică decit cea necesară, conduce de 
asemenea la deflagrare sau rateu ; 

— cu cit fineţea de măcinare este mai mare 
cu atit viteza de detonație este mai mare și invers. 


si cu cit amestecul este mai perfect, 


2. CARACTERISTICILE TERMODINAMICE 
` SI VERIFICAREA EXPLOZIVILOR 


2.1. CARACTERISTICILE TERMODINAMICE 
ALE EXPLOZIVILOR 


Principalele caracteristici termodinamice ale explozivilor, denumite caracteristici 
energetice, se referă în esență la aprecierea capacităţii energetice a exploziei con- 
siderată ca unul din principalele criterii de comparaţie a calităţii explozivilor indus- 
triali. Aceste caracteristici sint : căldura de explozie, temperatura de explozie, presiunea 
de explozie, presiunea de detonație, potenţialul explozivului și brizanfa. 


2.1.1. CÁLDURA DE EXPLOZIE 


Este denumitá cantitatea de energie termicá pe care o degajá 1 kg sau 1 moleculá 
de substanţă explozivă. š 


* 
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=o 
H 


Căldura de explozie poate fi determinată pe cale teoretică sau experimentală. k 
calitate de condiție standard se adoptă temperatura de 0°C sau 18°C și presiunea de 


1 kgf/cm? (daN/cm?). 


Calculul căldurii de explozie se bazează pe legea lui Hess potrivit căreia, efectül 
termic rezultat în urma transformării sistemului depinde numai de starea lwi inițială 


| 


şi finală: 
De + Qra = Qxs 
unde: | 
Qm este căldura. formării explozivului la volum constant, kcal/g mol; (tabelul 
XVIIL.3) ; j 
Ora — căldura de explozie, kcal/g. mol sau kJ/g - mol ; 
Qxs — căldura produselor exploziei, kcal/g- mol. 


În consecință căldura de explozie va fi: 


Qra = Qxs — Om 


[kcal/g-mol] sau [kJ/g-mol] 


Tabelul XVIII.3 


Căldura de formare a substanțelor explozive şi aceesorii la volum constant 


Substanţa 


Azotat de amoniu 
Azotat de sodiu 
Azotat de potasiu 
Clorat de potasiu 
'Trotil 

Tertirl x 
Hexogen 
Nitrogliceriná 
Nitroglicol 
Celulozá 

Fáiná de lemn 
Apă 

Bioxid de carbon 
Oxid de carbon 
Oxid de azot 
Bioxid de azot 
Metan 

Oxid de aluminiu 
Oxid de calciu 
Carbonat de sodiu 
Clorură de potasiu 
Clorură de sodiu 


Formula chimică 


NENO; 

NaNO; 

KNO; 

KClO, 

C, H, (NO). 

C, Ha( NOP, NCH 
COHEN Og 

CH5 (ONO3)s 
CAH4(ONO2), 


Greutatea 
moleculară 
[kgf/k mol] 


80 
85 
101 
122 
227 
287 
222 
222 
152 
162 
362 
18 
44 
28 
30 
92 
16 
102 
56 
106 
74,5 
58,5 


Bilanțul de 
oxigen 


E VIEI 
kcal/g. mol | kJ/g.mol 


Căldura de formare 


84,75 355 
111,7 453 
93,2 «490 
93,2 E 
17,5 56 
—9,91 —41 
— 20,86 —87 
83,7 350 
55,7 Se 
226 964 
- 2007 
57,8 282 
94,5 393 
27,2 113 
— 31 —90 
Gs BETS 
= 74 
98,1 1668 
150 631 
= 1127 
E 436 
M 410 
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Calculul cantităţii de căldură pe care o poate dezvolta explozia 1 kg de substanţă 
explozivă se efectuează în final cu ajutorul relaţiei : 


, ` Qg,- 1000 
Ci: 


[kcal/kg] sau [kJ/kg] 
în care: M este greutatea moleculară a explozivului. 


Pe cale experimentală, căldura de explozie se determină cu ajutorul unui calori- 
metru dè construcție adecvată. 


Exemplu de calcul. Să se determine căldura de explozie a nitroglicolului, pentru care reacția chimică de 
tn ansformare este următoarea ; 
C,H,(0NO,), = 2 CO, + 2 H0 + N 


Potrivit relației de mai sus, căldura de explozie a nitroglicolului va fi: 


` Qg, —20c0, +2 0,0 = ONTT 


Gutt fiind căldura formării nitroglicolului : 55,7 kcal/g. mol e 233 kJ/g. mol. 


Introducînd valorile căldurii de formare a produselor de explozie și a nitroglicolului (tăbelul XVIII.3) fw 
relația de mai sus, se obține: 


Qg, —2«94,51 + 2» 57,8—55,7 = 248,25 kcal/g» mol = 1037 kJ/g« mol 


248,25-1000 
152 


E E! = 1630 kcal/kg = 6813 kJ/kg. 


2.1.2. TEMPERATURA DE EXPLOZIE 


Reprezintá temperatura maximá piná la care pot fi incálzite produsele de explozie. 
Stabilirea pe cale experimentalá a temperaturii produselor de explozie se poate face cu 
ajutorul analizelor spectrale. Teoretic însă se poate determina temperatura de explo- 
zie prin calcul, dacă se cunoaște reacția chimică după care are loc descompunerea 
explozivului. 

"Temperatura gazelor de explozie se calculează cu relația : 


pa SÉ. 
Cy 
în care: 
Qg este căldura de explozie, kcal/g :mol ; 
C, — căldura specitică a produselor de explozie la volum constant. 
C, =a + b-t [kcal/mol - °C] 
unde : 
a este valoarea căldurii specifice a gazelor la 1 = DC: 
b  — coeficient care ține seama de creșterea călduriii specifice a gazelor odată 
cu creşterea temperaturii. 
Se 704 | 
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82 
; | 
e 
înlocuind pe C, în în relația de mai sus, se obţine ecuaţia : 
Qe i 
t= ——— respectiv: I+ at — L0 
a4 bi p d Qr 
de unde: 


NELLE. 
2b 

Căldura specifică a citorva gaze în funcţie de temperatură (cal/mol *9C) se poate 
determina cu formulele : 

~- pentru gaze biatomice (CO): 4,8 + 4,3» 104; 

— pentru gaze triatomice (NO): 7,2 + 45- 104 t; 

— pentru gaze poliatomice (NH) : 10 + 4,5:107* t; 

— pentru vapori de apă (H,O) : 4,0 + 21,5- 104 t; 

— pentru bioxidul de carbon (C09) : 9,0 + 5,8- 107* t. 

În vederea determinării căldurii specifice a gazelor de explozie, se însumează călduta 
“specifică degajată de fiecare gaz în parte, după care se obţine valoarea celor doi parametri 


a și b. 


Exemplu de calcul. Să se determine temperatura de explozie a trotilului a cărui reacţie chimică explozivă 


este: 
2C, H,(NO,), = 5H,O + 7CO +7C + 3Na 
— Căldura de explozie a trotilului este de 223,6 kcal/g. mol. 
Z Căldura specifică medie a produselor de explozie pentru CO si Na: 
Ca = 5(4,8--0,00043 t) = 24,0-+0,0023 1, cal/mol-*C. 
— Căldura specific medie pentru H40 : 
Cy = 2,5 (4,0--0,00215 £) = 10,0--0,0054 t, cal/mol. °C. 


— Căldura specifică medie pentru C : 

Cy = 3,5. 6,4 = 22,4 cal/mol.*C. 
nsumínd valorile reesite din calcul se obține căldura specifică pentru produsele de explozie a trotilului, 

ECy= 56,44-0,0077 t 

în consecinţă, a = 56,4; b = 0,0077. 
Introducind valorile lui a şi b se obține temperatura gazelor de explozie. 

———————— E 

" 3 4s 7228,6- 
56,44- V 56,4: + 4*0,0077* 223,6:1000 = 3000*C. 
2* 0,0077 


2.1.3. VOLUMUL PRODUSELOR DE EXPLOZIE 
Cu cit volumul de gaze rezultate în urma exploziei este mai mare cu atit transfor- 
marea energiei explozivului în lucru mecanic este mai mare. 

Volumul gazelor de explozie se determină pe cale exper 
baza legii lui Avogadro. 


imentală, iar teoretic pe 
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Tabelul XVIII. 4 
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Potrivit legii lui Avogadro, gazele de explozie aduse în condiţii normale de tempera- 
tură si presiune (temperatura 0°C sau 273 K si presiunea de 760 mm Hg) dispun de 
același volum molecular — 22,4 m?/kmol. 


Volumul de gaze format de explozia 1 kmol dintr-o substanţă explozivă oarecare 
va fi: 
V, = 22,4 En 
unde: , 
n este suma cantităților de molecule gram pentru gazele de explozie. 


Volumul de gaze dat de explozia a 1 kg de substanţă explozivă, denumit si volum 
specific, se determină cu relația : 


r  22,4(4 + my... na) 000 


79 = [dm?/kg] 
mM, + mM, + .-. ms: Ma 
dn care 
Nas D, Ng — reprezintă cantitatea moleculelor-gram aferente produselor de 
expozie ((tabelul XVIII.4); 

m, mg, my  — cantităţile moleculelor-gram aferente părţilor componente ale 

explozivului (tabelul XVIII.4) ; 
My My M,- — greutatea moleculară a elementelor componente din masa ex- 


plozivului (tabelul XVIII.3). 


Exemplu de calcul. SĂ se calculeze volumul produselor de explozie rezultate la explozia 1 kg de astralită 
Reacţia chimică de transformare explozivă pentru astralită este următoarea : 


CARGO + 10,5 NH, NO, = 23,8 H,O +7 CO + 12 Na 


): 1000 
80 


pa o 224085 +7 + 
i 1:227 + 10, 


=896 dm*/kg 


2.1.4. PRESIUNEA GAZELOR DE EXPLOZIE 


Presiunea de explozie este presiunea pe care gazele rezultate din descompunerea 
unei substanţe explozive o exercită asupra pereților golului în care are loc explozia. 

Ea se poate determina cunoscind volumul gazelor de explozie, temperatura abso- 
lută a gazelor de explozie gi densitatea de incărcare a explozvului, după relaţia : 


2x Te 
p= EE Vi Ed [kgf/cm?] sau [daN/em2] 
273(1 — 0,001- Va- A) 
în care: Ge 
P, este presiunea corespunzătoare stării normale, fizice; Py = 1,0333 kgf/em? = 
= 760 mm Hg; a HE 
Vu — volumul gazelor de explozie la temperatura de 0*C si presiunea de 760 mm 
Hg; a . 
T — temperatura absolută a gazelor de explozie (grade Kelvin); 
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A  — densitatea de încărcare a unei găuri de mină, Siem? ; 


A= d jem? 
EN 2 [g/cm?] 


unde: G este greutatea explozivului ; 
V  — volumul găurii de mină. 


Exemplu de calcul. Să se determine presiuea gazelor de explozie a trotilului, ținind seama de faptul că 
1 kg de troitii degajă 750 1 gaze, cu 0 temperatură de 2950*C. 


— Presiunea gazelor de explozie pentru densitatea de încărcăre A = 0,8 g/cm?, 
1,0333-750*2950-0,8 


P= x o bul NA 
273(1—750*0,001:0;8) 


= 16750 kgf/cm? = 164 317 N/cm? 


— Pentru densitatea de încărcare A = 1,1 g/em?, 


1,0333:750:2950:1,1 


Fes RESI 
273(1—750-0,001-0,8) 


= 56000 kgf/cm? = 549360 N/cm?. 


Se observă că odată cu creșterea densităţii de incárcare cu aproape 40%, presiunea 
gazelor de explozie crește de aproape 3 ori. 


Presiunea gazelor de explozie mai poate fi calculată cu relaţiile : 


po x [kgtjem?] 


1- 
n dm? dm? 
unde: f = —- -0,0848(273 + t) | kgf/cm? - —— | sau | at -—— esté forța 
G kgf kgf 
explozivă ; 
i — temperatura de explozie. 
n 22,42 [kg] 
= — > — k; 
G 1000 8 


Fiecare exploziv are anumite valori pentru a, Pentru explozivii cu bază de azotat 
de amoniu a = 0,8 ... 0,95 dm?/kgt 

n — numărul de molecule gazoase. 1 Moleculă gazoasă este cantitatea de gaz 
care ocupă volumul de 22,42] la temperatura de OC si presiunea de 760 Hg. 


Cu această relaţie se cbțin date destul de exacte pentru explozivii obișnuiți. 


2.1.5. FORȚA EXPLOZIVĂ SAU PRESIUNEA SPECIFICĂ 
' DE,EXPLOZIE 


Forţa explozivă sau presiunea specifică de explozie este presiunea exercitată de 
gazele rezultate din explozia a 1 kg de exploziv într-un spaţiu închis de 11 (dm?) capaci- 
tate (energia specifică a substanţei explozive). 
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Considerind formula simplificată a gazelor perfecte : 
PI — Vo) = n: R (273 + P) 


forța explozivă f are prin definiție valoarea dată de expresia : 
3 


dm 
f= n: R (273° + P) = n 0,0848 (273° + 1°) | ratene . iu | — pentru cazul 


cînd greutatea explozivului G — 1 kgf. | 
În relaţiile de mai sus notafiile reprezintă : 


P  — presiunea absolută a gazelor la temperatura: T = 2730 + t*, kgf/cm? ; 
V  — volumul gazelor la temperatura T = 273? + £, litri (1); 

22,42 2 
Ve — covolumul Baze adică a mia parte din volumul aceleiași 

cantităţi de gaz la temperatura de 0°C și presiunea de 760 mm Hg,1; 
n  — numărul de molecule gazoase; 
1,033 - 22,42 

R — constanta universală a gazelor = E d — 0,0848 


2,1.0. PRESIUNEA DE DETONATIE 


Presiunea de detonatie este presiunea pe care o au gazele rezultate din descompune- 
rea explozivului în interiorul spațiului parcurs de unda explozivă. Acest spaţiu, egal cu 
lungimea undei explozive, este mai mic decit 104 mm. 


Ea se calculează în practică cu relaţia ; 


1 
P = —— — [kgf/cm] 
6 
in care: 9 este greutatea specifică a explozivului, kgf/ dm? ; 
p — viteza de detonație, cm/s; 
g — acceleraţia gravitației = 9,81 cm/s2. 


Pentru dinamita I, care are 8 — 1,53 kgf/dm? si v — 6500 m/s, presiunea de de- 
tonate este: 
RN 


ETT ,53- 6 5002 
p. Al. 153.8500" — (0000 kgtlem2 
6 981 


2.1.7. POTENTIALUL EXPLOZIVILOR 


Potenţialul unui exploziv este lucrul mecanic produs de gazele rezultate din des- 
compunerea explozivului din momentul exploziei piná la detenta lor completă. ) 

Criteriul de bază pentru măsurarea potențialului substanţelor explozive ìl consti- 
tuie căldura degajată de reacția chimică explozivă, sau energia potențială a exploziei, 
exprimată cu relația : 


E=Q-Q [kcal sau [kJ] 
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în care: 


Qr este căldura exploziei, kcal/kg (kJ/kg); 
Q — cantitatea de explotiv, kg. 


Energia potenţială reprezintă energia totală a unui exploziv care poate fi reali- 
zată în condiţii ideale, fără pierderi de natură chimică, termică sau mecanică. Practica 


L... Energia. 
poientială 
Căldura Perder Chimice 


'erderi calorica 


F 
Actiunea de — Actiunec 

dislocare brizantă 
Fig. XVIIL2. Bilanţul ener- 


gici potenţiale si formele ei 
de utilizare. 


arată că energia exploziei utilizată pentru dislocarea 
rocilor reprezintă doar 5—10 % din potenţialul ei 
iniţial. 

În fig. XVIII.2 este prezentat schematic bilan- 
ful energiei potenţiale a exploziei și formele ei de uti- 
lizare pentru realizarea diferitelor acţiuni. Din această 
schemă rezultă că lucrul mecanic produs de explozie 
acționează asupra masivului de roci sub două forme: 

— acţiune brizantă sau de máruntire denumită şi 
acțiune locală ; 

— acţiune de dislocare. ` 

Acţiunea brizantá este denumită acțiunea ex- 
ploziei  realizatá la contactul exploziv-rocă, de unde 
și denumirea de acțiune locală. Ea reprezintă 
o parte relativ redusă din energia explozivă degajată, 
iar raza de acţiune reprezintă 2 — 2,5 din raza 
încărcăturii explozive. 

A doua formă de acţiune, denumită acțiunea de 
dislocare a exploziei, are ca efect formarea pilniilor 


Sau craterelor de rupere, pentru realizarea cărora se consumă cea mai mare parte din 


energia exploziei. 


Criteriul de apreciere pentru acţiunea de dislocare a exploziei îl reprezintă canli- 
tatea de energie degajată de exploziv raportată la greutatea acestuia. 


Teoretic lucrul mecanic se poate determina cu relația cunoscută : 


7—427.Q  [kgf-m] 


în care: 427 ker, m/kcal este echivalentul mecanic al căldurii ; 
Q — căldura de explozie, kcal. 
Practic potenţialul explozivului se determină cu proba Tranz. 


2.2. VERIFICAREA EXPLOZIVILOR 


Materialele explozive ca si mijloacele de inițiere trebuie verificate la recepţia lor, 
în perioada de garantie şi ori de cite ori este necesar. 


Pentru aprecierea proprietăţilor care caracterizează eficiența tehnică a explozi- 


vilor, se fac verificári experimentale asupra vitezei de detonație, brizanţei si potentia- 
lului explozivului, iar pentru unele sorturi de explozivi trebuie determinate cáldura, vo- 
lumul, temperatura $i presiunea gazelor de explozie. 

Explozivii mai sint verificati la sensibilitate față de impulsurile termice, șocuri 


mecanice și frecare, sensibilitate faţă de impulsurile de iniţiere precum și pentru stabili- 
tăţile lor chimice şi fizice. 
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2.24. DETERMINAREA VITEZEI DE DETONATIE 


Cea mai simplă și ráspinditá metodă de determinare a vitezei de detonație este 
meloda D' Autriche, care se bazeazá pe compararea vitezei de detonatie a fitilului deto- 
nant, care este de 6 000— 8000 m/s, cu viteza de detonatie necunoscutá a explozivului 
experimentat. 

În acest scop din încărcătura explozivă se ia 0 anu- 
mită cantitate ce se introduce într-un tub metalic 1 (fig. 
XVIIL3) cu lungimea de 300 mm si diametrul de 30 mm. 
Tubul metalic este prevăzut cu două orificii laterale in 
care se introduc capetele 2 și 7 ale unui segment de fitil 
detonant cu lungimea totală L. Partea de mijloc 5 a fitilu- 
lui detonant se aşează pe o placă de plumb 3. 

După explozia capsei electrice 4, unda detonantă 
formată, propagindu-se prin masa explozivului, provoacă 
detonarea succesivă a fitilului detonant, mai intii in partea 
stingă 2 și apoi în partea dreaptă 7. Undele detonante for- 
mate în circuitul sting 2 şi cel dreptallitilului 7se mtl- Fig.  XVIIL3. Metoda 
mesc în punctul 6. În acest punct 6 de intilnire a undelor de- D’ Autriche de determinare 
tonante, presiunea crește considerabil, iar ca rezultat, pe a vitezei de detonație. 
placa de plumb 3 se formează o adinciturá admisă ca reper. d 

Notind timpul de propagare a detonatiei prin circuitul sting al fitilului piná in 
punctul de intilnire al undelor 6 cu ts, timpul din circuitul drept cu fa, iar timpul de 
propagare prin masa explozivului feg rezultă că : a 


ts = les + la 


Dacă se notează cu L lungimea totală a fitilului detonat, viteza de detonație a 
acestuia cu vy, lungimea explozivului situat între capetele fitilului cu /, distanța de la 
mijlocul fitilului 5 la punctul de intilnire a undelor 6 cu A h şi viteza necunoscută a ex- 
plozivului cu ve, rezultă următoarele expresii matematice pentru fs, fex Și fa: 


1 
— Lt Ah 
2 ck 
i, = 
vy 
l 
lea = — 
Ve 
— L — Ah 
Lë 
v; 


Fáücind inlocuirile în expresia de mai sus și efectuind transformările în raport 
cu p, se obține: 


d 
mig AY [m/s] 
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Metoda D'Aulriche pentru determinarea vitezei de detonație a explozivilor este 
simplă dar insuficient de precisă. Metodele noi de determinare a vitezei — cronograful 
optic cu oscilograf, metodele electronice etec., se utilizează mai mult în activitatea fabri- 
cilor si institutelor de specialitate. ` 


Exemplu de calcul. Sá se determine viteza de detonație a explozivului cunoscind urmátcarele date :, 
vf — viteza de detonație a fitilului detonant = 6800 m/s; 
1 — lungimea explozivului situat între capetele fitilului = 350 mm ; 
Ah — distanţa între mijlocul fitilului (5) şi punctul de intilnire a undelor (6) — 220 mm. 
Înlocuind valorile în relaţia : 
L 6800-350 
— = ——— [= 5410 m/s. 
25h 2:220 


2.2.3. DETERMINAREA BRIZANTEI 


Brizanţa unui exploziv se poate estima in mod practic cu proba Hess. Un cilindru 
din plumb, cu diametrul de 40 mm si înălțimea 60 mm, se așază în poziţie verticală pe o 
placă de oţel. Deasupra cilindrului de plumb se montează un disc circular de oţel, pe care 
se fixează un cilindru din carton, în care se introduc 50 g din explozivul supus veriticării. 
Înălţimea cilindrului de plumb se măsoară, inainte și după explozie, în patru puncte 
diametral opuse. 
Diferenţa dintre înălțimea iniţială si înălțimea rezultată după explozie, exprimată 
în milimetri, reprezintă brizanta explozivului verificat. 
Metodologia standardizată in ţara noastră prevede utilizarea unui cartus cu o 
greutate de 100 g provenite din cel puţin 5 cartușe din proba de încercat și confecționat 
corespunzător la diametrul de 40 mm așezat pe o coloană, 
| constituită din doi cilindri de plumb suprapusi B, fiecare 
avind diametrul de 40 mm si înălțimea de 20 mm, așezați 
pe o placá metalicá suport A (fig. XVIIT.4). Peste cilindri 
se aşază două rondele C, de oţel, deasupra cărora se găsește 
carlușul de exploziv D, prevăzut la partea superioară cu o 
capsă detonantă electrică nr. 8 cu tub din cupru, E. 
După detonarea cartuşului, se măsoară cu cit s-au tur- 
tit cei doi cilindri faţă de înălțimea lor iniţială şi cu cit s-a 
turtit numai cilindrul din plumb inferior. Se face diferenţa 
între înălțimile i le și cele de după explozie ale ambilor 
cilindri şi a celui de jos, din care rezultă turtirea cilindrilor 
în mm, ceca ce reprezintă brizanta explozivului încercat. 
Rezultatul final se stabilește prin media aritmetică obti- 
nută după efectuarea unui număr de două verificări care 
reprezntă brizanta explozivului. Pentru caracterizarea explo- 
Fig. XVIIL4. Aparat  zivilor s-a mai propus calculul brizantei B a explozivilor, 
pentru proba Hess. dupá urmátoarea relatie : 


dm 
în care: feste forţa explozivă, kgf/cm? - igi ; 


3 — greutatea specifică a explozivului, kgf/dm? ; 
v -- viteza de detonație, m/s. 
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2.2.3. DETERMINAREA POTENTIALULUI EXPLOZIVILOR 


a. Determinarea potențialului eu ajutorul probei Trauzl. Aprecierea potenţialului 
(capacităţii de lucru) cu proba Trausl se face în felul următor (fig. XVIIL.5): într-un 
bloc de plumb de formă cilindrică, cu diametrul si înălţimea de 20 cm, se execută prin 
perforare o gaură cilindrică cu diametrul de 2,5 cm, adincimea de 12,5 cm si volumul 
iniţial V, de 61,3 cm?, în carese detonează o încărcătură de 10 g din explozivul al cărui 


20cm 


s=20 em „| 
a 


Fig. XVIIL5. Proba Trauzl: 


a — înainte de explozie; b — după explozia încărcăturii de pulbere neagră; c — probă 
în care a explodat dinamita; 7 — nisip cuartos; 2 — capsă detonantă; 3 — exploziv. 


potenţial se cere a fi determinat. Volumul V rezultat după explozie se măsoară cu aju- 
torul unei cantități de apă turnată dintr-o eprubetă gradată. Capacitatea de lucru a explo- 
zivului va fi dată de diferența dintre volumul final V și cel inițial Vo, exprimat în em. 


Y'— V— V, [em] 


Coeficientul potenţialului reprezintă raportul dintre valoarea potenţialului explo- 
zivului luat ca etalon de comparaţie, (de exemplu astralita — 350 cm? sau dinamita 
II — 400 cm?) si valoarea aceluiași parametru al explozivului expriementat obținut cu 
proba Trauzl — V — cms, 


Coeficientul potenţialului este utilizat pentru calculul consumului specific de ex- 
ploziv sau recalcularea acestui parametru atunci cînd intervine schimbarea explozivului. 

Pentru măsurători practice se ia ca unitate de comparaţie volumul V’ al deformaţici 
produse de explozia a 10 g acid picric, care este de 420 cm?. 

Rezultatele obţinute cu proba Trauzl pentru explozivii folosiţi în România sînt 
date în tabelul XVIIL.5, 

Dezavantajul probei Trauzl constă în faptul că deformarea cavităţii din blocul de 
plumb nu oteră o apreciere calitativă asupra capacităţii de lucru pentru diferiți explozivi. 
De asemenea, pentru noile sorturi de explozivi (slamuri explozive, amestecuri simple pe 
bază de azotat de amoniu ş.a.) proba Prauzi nu este edificatoare, întrucit valorile potentia- 
ului, obţinute, sînt mult mai mici în comparaţie cu potenţialul de dislocare al acestor 
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5 
în 1000 


exploziv 
[kg f. m] 


278 |283,95 
715 1621,88 
710 [657,58 
660 |555,1 
860 |481,64 
870 435,64 
900 |401,38 
690 |405,65 
316 |152,43 


pt. 1 kg 
exploziv 
là 0“ si 
760 mm, 


E 
E: 


Tabelul XVIII. 


le ale explozivilor industriali și minieri folosiţi în România 
665 


940 
950 
357 


explozie 
pt. 1 kg 
exploziv 
[keal] 
1455 
1540 
1300 
1135 
1020 


10% 


> 
| 
Kä 


145,9 
156,2 
88,11 
84,68 
93,15 
53,69 
86,62 


Es 
E 
EI 
8 
m 


110 


3,5 


4 
3 
4 


Proba Hess 


18 
19 
16 


10 g|turtirea 


Proba 
Trauzl 
xploziv [arm 
nemă- 
600 | 25 
400 
400 
375 


2810 |surabil 


J pt. 
12285 
10180 
10170; 350 
8080| 285 
5530 


| 


d 


explozie 
max. 
400 
'7800 


v [m/s 


3120 | 6150 | 9180 


[C] 


380 
3450 | 6600 | 8900 


3150 | 7450 
2680 | 4800 
2820 | 6700 
4350 ; 4500 


explozie 
2 
3205 
2920 | 6100 


D 


ineipa 
53 


[kgf/dm*] 
1,6 
1,63 
1,50 
1,50 
1,10 
1,6 
4,42 


Greutate 
specifică 


aracteristicile pr 
Dinamitá gelatiná sau go- 


Denumirea 
explozivului 


mă 


Fulminat de mercur 


Pulbere neagră 
Nitroglicerină 
Dinamită I 
Dinamită II 
Dinamită III 
TTrinitrotoluen 


Astralitá 
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explozivi în condițiile de producţie ; de aceea, pentru determinarea potenţialului explozivi- 
Jor se folosesc si alte metode ` proba pe mortiere balistice, proba pentru realizarea pilniilor 
sau craterelor de rupere si proba după echivalentul în trotil. 

b. Proba de mortiere balistice. Mortierul balistic constă dintr-un cilindru masiv 
de oţel pendular suspendat de niște tije metalice (fig. X VIIL6). În corpul mortierului se 
allá o cameră de explozie cu volumul Ve şi o cameră de 
detentă cu volumul Vg in care se introduce un proiectil 
sau piston metalic. În urma exploziei unei încărcături de 
10 g de exploziv pistonul este împins din mortier pină la 
o anumită distanţă, iar mortierul, datorită reculului, se 
deplasează în sensul opus, cu o inclinare a faţă de po- 
ziția verticală. Capacitatea de lucru a explozivului se 
apreciază în funcție de distanţa la care a fost impins 
pistonul și valoarea unghiului de recul a a mortierului. 
Datele obținute sînt comparate cu cele ale unui exploziv 
etalon care, de obicei, este trotilul. 


VĂ 
AEZ Lucrul mecanic pe care-l dezvoltă produesle de ex- 
plozie poate fi calculat cu ajutorul relaţiei : 
: x = A: III M 1 kgf 
Fig, XVIIL6. Mortier ba- Auc M Tu "JEL e cos Date n) 


listic : 
1 — mortièr ; 2 —riglá : 3—camerá 
pentru exploziv amorsat cu o ca- 
psá; 4 — proiectil; 5 — canal pen- 
tru reoforii capsei, 


in care: M este greutatea mortierului ; 
l — lungimea pendulului de care este suspen- 
dat mortierul ; 
m — greutatea pistonului ; 
a — unghiul de recul al mortierului. 

c. Determinarea capacităţii de lucru cu ajutorul craterelor de rupere. Metoda constă 
în măsurarea volumului craterului format într-un poligon cu nisip după explodarea unei 
încărcături explozive. Tehnologia de lucru constă in amplasarea la o adincime oarecare 
W a unor încărcături egale în greutate, pentru diferite tipuri de exploziv supuse verifi- 
cării. După explozie, se măsoară dimensiunile craterelor formate și se face raportul dintre 
volumul craterului realizat de explozivul propus pentru verificare, faţă d: volumul 
realizat de un exploziv etalon (de exemplu astralita). 

Metoda este simplă și dă posibilitatea verificării unor încărcături mari de exploziv. 


d. Aprecierea capacităţii de (uerg a explozivilor după echivalentul de trotil, Proba 
constă în determinarea cantităţii de exploziv care poate dezvolta o capacitate de lucru 
(A) sau o cantitate de căldură (Qy) echivalentă cu cantitatea încărcăturii de trotil, luat ca 
etalon. 7 

Echivalentul în trotil, m, se determină pe baza raportului dintre căldura degajată 
de 1 kg din explozivul analizat (Q4) față de cantitatea de căldură degajată de 1 kg do 
trotil (Qr) sau raportul dintre capacitatea de lucru dată de aceeași cantitate de exploziv 
(Aa) față de capacitatea de lucru a trotilului (Ar). Deci : 


e, Determinarea gazelor de explozie. O substanță explozivă prin descompunere dă 
naștere la diferite gaze şi uneori si la reziduri solide. Ín general aceste gaze constau din: 
CO» CO, N, Hai, Ha Oz, CH, NHa HaS, Ba CI, cianuri etc. 
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În tabelul XVIII.6 sînt date cantităţile de gaze ce rezultă din descompunerea unor 
explozivi. 


Tabelul XVIII.6: 
Cantităţile de gaze rezultate din descompunerea unor explozivi 


100 g exploziv produce prin explozie gaze [1] 


Denumirea explozivului | 8 Rezidu- 
CO, | HO | N, b, Uz) zi | "Ui [6] 
Pulbere neagrá 135 — 85 = 58 | 278 599 
Dinamită gomă (92% nitroglice- 
rină, 8% fulmicoton) 334 271 154| 1 — 760 — 
Dinamită I 247 236 140 28 — 651 168 


Dintre gazele rezultate in urma exploziei sint vătămătoare:; oxidul de carbon, 
compușii nitroși, cianurile, acizii clorhidric și sulfuric si oxizii de sulf, chiar si în cantități 
mici. 

Ca reziduri solide ce rămîn după explozie se menţionează ` sulfați, sulfiţi, sulfuri, 
carbonati, cloruri, acizi metalici etc. 


2.2.4. DETERMINAREA ALTOR PARAMETRI AI EXPLOZIVILOR 


În acţiunea de verificare a explozivilor mai apare necesitatea determinării urmáto-- 
rilor parametri: umiditate, densitate, sensibilitate la detonație, stabilitate chimică, 
siguranţă in cursul manipulării. 

a. Determinarea umidității. Se face în special la explozivii pe bază de azotat de 
amoniu și nitroglicerină. Pentru aflarea acestui parametru se ia o probă de 10 g exploziv, 
se introduce într-o fiolă cu dop rodat si se usucă într-o etuvá la 50°C, piná ajunge la greu- 
tate constantă. După uscare proba se cinláreste cu o balanţă analitică, iar umiditatea: 
se determină cu relaţia: 


în care: i 

G = 10 g este greutatea explozivului înainte de uscare, g ; 

G, — greutatea explozivului dupá uscare, g. 

b. Determinarea densităţii. Se aplică tuturor explozivilor si are drept scop verifi- 
carea faptului dacă explozivul își menţine sau nu porozitatea. Pierderea treptată a poro- 
Sat manifestată prin creșterea densităţii explozivului, îngreunează transmiterea de- 
tonației. 

Pentru determinarea densității se cîntărește, cu precizie de 0,01 g, un cartuș de 
exploziv, apoi se măsoară diametrul si lungimea lui. , 

Densitatea se determină cu relaţia : 


m 
er igj} 
p 
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în care: 

m estemasa cartușului de exploziv, g; 

d  — diametrul cartușului, cm; 

I — lungimea cartuşului, cm. 


Ca rezultat se ia media aritmeticá a 5 determinári. 

€. Determinarea sensibilităţii 1a detonație. Se aplică tuturor explozivilor şi constă 
în detonarea unui număr de 6 cartuşe a 100 g fiecare, așezate coaxial la anumite distanțe. 
între ele, pe un pat de nisip amenajat într-o groapă de 0,5 m adincime (fig. XVIII.7) 


Proza 


Fig. XVIII.7. Proba de sensibilitate la detonație: 
d — distanța dintre cartușe; 7 — pat de nisip, 


Unul dintre cartuşe detonează cu ajutorul unei capse pirotehnice sau electrice. 
Explozia acestui cartuș trebuie să provoace explozia celorlalte cartușe. Se consideră că 
explozivul posedă sensibilitate Ja detonație cind la 3 probe succesive toate cartusele, cu 
o distanță minimă între ele de 2 em, explodează complet. Dacă din cele 3 încercări, una 
nu à dat rezultate corespunzătoare, proba se repetă de 3 ori. Dacă lä una din cele 3 încer- 
cári consecutive nu s-a obținut transmiterea completă a detonaţiei, întregul lot de explo- 
ziv se declară necorespunzător, 

în cazul in care cartușele sint mai mari de 100 g, proba se execută cu un număr de 
cartuşe proporțional, astfel ca lungimea coloanei să fie egală cu încărcătura formată 
din 6 cartuşe a 100 g fiecare. 

d. Determinarea sensibilităţii chimice. Se face pentru explozivii pe bază de nitro- 
glicerină, cu ajutorul probei Abe! Heat. 

Determinarea constă în esenţă în următoarele : se iau trei probe formate fiecare dim 
3g exploziv, care se amestecă separat cu cite 6 g pudră de talc. Probele se introduc în 
3 eprubete bine spălate, uscate si astupate cu dopuri de care se suspendă benzi de hirtie 
iodamidonată, umezite piná la jumătate cu o soluție apoasă cu 30% glicerină. Cele 3 
epruvete se introduc într-o baie de apă, care se încălzește și se menţine la temperatura 
de 75°C. Se crunometrează timpul pînă la apariţia pe hirtia reactivă, a colorafiei 
brun-violetă, la limita dintre partea nscatá si cea umedă. Se consideră cá explozivul 
isi păstrează stabilitatea chimică dacă acest timp nu este mai mic de 10 min, 

e. Determinarea siguranţei la manipulare. Se face pentru toti explozivii şi depinde 
de stabilitatea chimică și sensibilitatea explozivului. Pentru stabilirea acestui parametru 
se practică proba convenţională numită sensibilitatea la şoc, cu ajutorul unei sonete me- 
canice. Principiul de funcţionare a sonetei constă în căderea liberă a unei greutăţi de 
2 sau 5 kg, care glisează pe două bare paralele fixate vertical. În partea inferioară a so- 
netei, pe un postament de oţel este fixată o nicovală, pe care se așază 0,02 g din explo- 
zivul supus probei respective. Prin căderea greutăţii de la o anumită înălțime pe proba 
de exploziv, aceasta poate să dotoneze sau nu, în funcţie de sensibilitatea și stabili- 
tatea explozivului. 

Pentru fiecare exploziv, după un anumit număr de încercări, se determină înălțimea 
de cădere a greutăţii, la care se obţin explozii fără rateu. 

Prin compararea acestor valori, cu valori etalon, se apreciază în ce măsură explo- 
zivul este sensibil la şocuri, respectiv la manipulare. 
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3. CLASIFICAREA ȘI DESCRIEREA 
EXPLOZIVILOR. 


3.1. OLASIFICAREA EXPLOZIVILOR 


Substanțele explozive care pot fi folosite în tehnică se numesc explozivi tehnici. 
Aceștia se împart în explozivi industriali din care fac parte și explozivii minieri $i explo- 
zivii militari. Explozivii tehnici trebuie să prezinte: 

— securitate maximă atit în faza producerii explozivului cit si în faza aplicării. 


sale; 

— detonatá si capacitate de lucru (potential) maxime; 

— stabilitate chimică şi fizică ridicată ; 

— stabilitate faţă de mediile umede si securitate maximă la manipulare și trans- 
port. 

Explozivii sint clasificați după mai multe criterii, din care cele mai importante 


sint: compoziţia chimică, caracterul acţiunii explozici asupra mediului, starea fizică, 
pH asupra mediului inconjurátor, conditiile de pástrare si transport, domeniu de 
aplicare. 
a) După compoziția chimică se deosebesc : 
— explozivi pe bază de compuși chimici din seria aromatică, în compoziţia cărora 
tro tilul este componentul chimic principal; 
— explozivi pe bază de nitroglicerină (toate sorturile de dinamite) ; 
— explozivi pe bază de azotat de amoniu (astralitele, amestecurile simple, AM-1- 
Nitramon, slamurile explozive, explozivii de siguranță antigrizutoşi sai: 
— explozivi pe bază de cloraţi, caracterizați prin sensibilitate ridicată la mani- 
pulare si față de acţiunile mecanice exterioare, din care cauză aplicarea in indus- 
trie este foarte limitată ; 
— explozivi pe bază de oxigen lichid; 
— pulberi negre. 
b) După caractrul exploziei: 
— explozivi brizanti sau detonanti care cuprind : 
— explozivii de iniţiere (fulminatul de mercur, azotura de plumb, tetrilul ș.a.) ; 
— explozivii minieri (dinamitele, astralitele, Nitramonul, explozivii de sigu- 
ranță antigrizutoși), ş.a. 
— explozivi lenti sau deflagran|i — pulberea neagră. 
c) După starea fizică: 
— explozivi pulverulenti, granulați, plastici, semiplastici, turnaţi și sub formă de 
soluții fluide sau apoase. 
d) După efectul asupra mediului înconjurător, explozivii sînt împărţiţi în patru 
grupe si patru categorii ((tabelul XVI11.7). 
e) După condițiile de păstrare şi transport, explozivii sint clasificați în următoarele 
grupe: 


Grupa ] — ée cu conţinut de nitroglicerină în proporție mai mare 
e 15%; 
Grupa II — explozivi pe bază de azotat de amoniu, trotilul și amestecurile sale 


cu alti compuşi chimici ; explozivi care conţin nitroglicerina într-o 
proporţie care nu depăşeşte 15%; 
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Tabelul XVIII.7 
Clasificarea explozivilor după efectul pe care il au asupra mediului înconjurător 
„Clasificarea expiozivilor OPEC PC 


Categoria de materiale 


Exemple de materiale explozive din grupă Grupa explozive 


RN N N NIN mee 


.— Exploziv cu bază de nitroglicerină sau ni- I Exploziv de mare 
troglicol (cu conținut peste 6%); pentrită putere 


hexogen, octogen şi amestecurile lor ; explo- 
zivi plastici, elastici, fitile detonante si ex- 
plozivi de iniţiere. 


— Trotil, tetril si ceilalți explozivi nitroaroma- I Exploziv de putere 
tici, precum şi cei cu bază de azotat de amo- medie 
niu, cu mai puţin de 6% nitroglicerină sau 
nitroglicol. 


.— Explozivi pompabili de tip gelaposnitrogel ; 
amestecuri explozive simple de tip termore- 
zistent, amonal și amatol. 

— Explozivi pe bază de clorati si perclorali. 


.— Amestecuri explozive simple de tip nitramon IH Exploziv de mică 
şi nitramonit. putere 

— Pulberi negre cu fum si similare. 

— Amestecuri explozive cu peste 30% materii 
inhibitoare (clorură de sodiu, clorură de 
amoniu etc.). 

— Explozivi antigrizutosi. 

— Capse detonante de orice fel si. relee. 


— Pulberi coloidale fárá fum, cu bază de nitro- IV Exploziv slab 
celuloză, de nitroceluloză si nitroglicerină, 
de nitroceluloză si amestec de nitroglicerină 
cu nitroglicoli, amestecuri incendiare, arti- 


ficii, fitile de amorsare. 
Eh 


Grupa IHI — pulberi negre; 

Grupa IV — capse detonante şi Die detonante. 

f) După condițiile de aplicare, explozivii sint împărțiți in două grupe și şase clase. 
Primele două clase formează grupa explozivilor ordinari, iar următoarele patru clase 
explozivii de siguranţă. 


A. EXPLOZIVI ORDINARI 


Clasa I. În această clasă sint cuprinși explozivii folosiţi în exploatările miniere 
la zi şi anume: 
— explozivii pe bază de trotil în amestec cu azotat de amoniu si pulberi de alumi- 
niu, care au un bilanţ de oxigen pozitiv, negativ sau nul; 
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— explozivii pe bază de azotat de amoniu în amestec cu motorină ; Si 
— explozivii pe bază de azotat de amoniu în amestec cu granule de trotil și pul- 
beri de aluminiu; 
— explozivii pe bază de azotat de amoniu sub formă de slamuri explozive în amestec 
cu granule de trotil si pulberi de aluminiu. 
Clasa II. Cuprinde explozivii folosiţi în exploatările miniere subterane, cu excepția 
minelor grizutoase şi cu praf de cărbune exploziv. Ei pot fi pe bază de nitroglicerină 
(dinamite) sau pe bază de azotat de amoniu. 


B. EXPLOZIVI DE SIGURANȚĂ 


Clasa III. Cuprinde explozivii cu un grad limitat de aplicare și sint folosiţi in con- 
diții speciale de lucru : la săparea lucrărilor miniere în steril din minele grizutoase (explo- 
zivul de siguranţă antigrizutos AGS— 1) ; în minele sulfuroase; în minele periculoase 
din punct de vedere al conţinutului de hidrogen și al hidrocarburilor ; la lucrările de îm- 
pușcare sub presiune de apă. 

Clasa VI. Cuprinde explozivi pentru lucrările de împușcare în stratele de cărbuni 
periculoase din punct de vedere al metanului și al prafului de cărbune cit si în lucrările 
miniere executate în cărbune şi steril. 

Clasa V. Cuprinde explozivi antigrizutogi cu grad sporit de siguranță. 

Clasa VI. Cuprinde explozivi antigrizutoși cu un înalt grad de siguranţă. 

£) După scopul lor, se deosebesc; 

— explozivi militar ; 

— explozivi industriali, în care sînt incluși : explozivii minieri, explozivii pentru 

construcţii civile si industriale, explozivi pentru agricultură. 


3.2. DESORIEREA EXPLOZIVILOR 


3.2.1. COMPUȘI CHIMICI EXPLOZIVI 


Dintre compușii chimici explozivi cei mai importanţi sint următorii : 

— nitro-derivaţii aromatici (trotilul, tetrilul); 

— nitro-derivatii alifatici (hexogenul) ; 

— esterii acidului azotic (nitroglicerina, nitroceluloza, nitroglicolul, thenul) ; 

— sárurile acidului azotic (azotatul de amoniu, azotatu! de potasiu s.a.) ; 

— sărurile acidului fulminic (fulminatul de mercur ctc.) 

Toţi compușii chimici explozivi sint caracterizați printr-o sensibilitate foarte ridi- 
cată ; de aceea nu sînt admiși în lucrările miniere în starea lor iniţială cu excepţia tro- 
tilului, dar sint utilizaţi în calitate de componenti principali pentru fabricarea explozi- 
vilor industriali şi a capselor detonante. În tabelul XVIII.8 sint prezentaţi compuși 
chimici utilizați mai frecvent în refetele explozivilor industriali fabricaţi în România. 

Trinitrotoluenul (trotilul) (TNT) se prezintă sub formă de pulbere cristalină sau, 
solzoasá de culoare gălbuie, avind formula chimică C;H,(NO,),. Nu se dizolvă în apă, 
este foarte stabil şi nu reacţionează cu metalele. Trotilul se folosește în stare pulverulentă, 


7 — e. 704 
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Tabelul XVIII.8 


Compuși chimiei utilizaţi mai frecvent în refetele explozivilor industriali fabricați 


Cu rol de 


——————————————| 


Sensibilizatori (carburanți) 
intră în compoziţia explozivilor în 
proporţie de 6—30%. 


Săruri oxidante (comburanti) 
intrá în compoziţia explozivilor în 
proporţie de 25—50 %- 


în România 
EE 


Denumire 


Nitroglicerină 
Nitroglicol 
Nitroceluloza 
Mononitroclorbenzen 
Mononitrotoluen 
Dinitrotoluen 
Trinitrotoluen (trotil) 
Gliceriná 

Motoriná 

Pulbere de aluminiu 
Nitrobenzen 


Formula chimicá brutá 


Cafi: Hate 
C,H,N50, 
Cos Hg No Oas 
C, H,NO,CI 
C,H;NO; 
C;H,N30, 
C, H,N50; 
CHO; 
Cuas 

Al 
C,H,NO, 


Azotat de amoniu 
Azotat de sodiu 
Azotat de potasiu 
Azotit de sodiu 
Clorat de potasiu 
Perclorat de potasiu 


KCIO, 


NENO; 
NaNO, 
KNO; 
NaNO, 
NaClO, 


Sărari răciloare (inhibitori) 
întră în compoziţia explozivilor de 
siguranță în proporție de 50—85%. 


Clorura de amoniu 
Clorura de sodiu 
Clorura de potasiu 
Oxalat de amoniu 
Sulfat de sodiu 
Sulfat de potasiu 
Uree 

Fluorura de sodiu 


NICI 
NaCl 

KCI 
Gleef), 
NagS04 
KS0, 
CHNO; 
NaF 


Adaosuri 
intră în compoziţia explozivilor în 
proporţie de 1—10%. 


Făină de lemn 
Dextriná 

Praf de cretá 
Kieselgur (diatomit) 
Hicol 

Bicromat de potasiu 
Oxid de crom 

Oxid roşu de Der 
Acid salicilic 


C,H3,0; 
ESA 
CaCO; 
SiO, 
C4H,0; 
KCrO; 
WA 
Peti: 
C;H,0; 


presată sau turnată si în stare granulată. Este utilizat pe scară largă în exploatările la zi 
sub formă granulată, purtind denumirea de trotil granulat, iar în amestec cu pulberile 


de aluminiu, Alumolol. 
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Dinitrotoluenul (DNT) se prezintă sub formá de cristale aciculare galbene, avind 
formula chimică C;H4(NO;),. Se obţine ca produs secundar la fabricarea trinitrotólue- 
nului şi este folosit la elaborarea explozivilor pulverulenti si gelatinosi. 

Tetrilul este o substanță explozivă cu brizanță mare, se prezintă sub formă de 
pulbere fină gălbuie avînd formula chimică C,H;N(NO,). Se folosește la fabricarea 
încărcăturilor de iniţiere şi ca încărcătură secundară în capsele detonante. 

Hexogenul are un domeniu larg de folosire datorită brizanţei foarte mari, Se prezintă 
ca pulbere cristalină fără culoare, avind formula chimică: C,H4N4(NO,). Sub formă 
flegmatizatá si presat se foloseşte la elaborarea încărcăturilor de inițiere a exploziei, 
precum şi ca încărcătură secundară în capse detonante. 

Nitroglicerina este un dizolvant puternic a multor compuși nitrici, iar cu nitro- pes 
celuloza formează o gelatină care se folosește la elaborarea majorității explozivilor pe ; 
bază de nitroglicerină. Se prezintă ca un lichid uleios, gălbui, avind formula chimică 
C, H,(0NO,. i 

Din punct de vedere chimic nitroglicerina este o substanţă puţin stabilă și 
foarte sensibilă la șoc, frecári și încălzire rapidă. " 

În stare inghetatá sensibilitatea se amplifică, astfel cá la cea mai mică frecare a 
cristalelor face explozie. 

Nitroglicerina este unul din componenţii de bază ai explozivilor ordinari, iar im- . 
preună cu nitroglicolul stă la baza elaborării dinamitelor. i 

Nitroglieolul, din punct de vedere chimic, este puţin mai stabil ca nitroglicerina į 
si tot attt de sensibil la acțiuni mecanice şi termice. Se prezintă ca un lichid uleios fără ; 
culoare, avind formula chimică GON Och, j 

În compoziția explozivilor nitroglicolul se folosește în amestec cu nitroglicerina, ; 
formînd un amestec cu punct de îngheţ foarte scăzut. 

Nitrocelujoza se obține prin nitrarea celulozei provenită din reziduri de bumbac į i 
sau lemn şi are formula chimică C,,H3,0,(0NO;)y. Are proprietatea de a lega sub formă i 
de gelatină uleiurile de tipul nitroglicerinei. TO 

Thenul se prezintă ca pulbere cristalină incoloră sau albă, avind formula Géi? 
C(CH,0NO,). Este foarte stabil si nu se dizolvă în apă. 

Se aprinde greu si arde liniștit. În cantităţi mai mari de 1 kg face explozie. Este! 
folosit la fabricarea capselor şi a fitilelor detonante. 


Azotatul de amoniu se prezintă sub formă de cristale de culoare albă sau incolòre, 
avind formula chimică NH4NO;. 

Datorită bilanţului de oxigen pozitiv, este compusul chimic care are cea. mai 
largă ráspindire în producerea tuturor sorturilor de explozivi. 

Azotatul de amoniu se obţine prin asocierea amoniacului cu acidul azotic după 
ecuația ; 


` oan 


NH, + HNO, = NHNO, 

Azotatul de amoniu este higroscopic. În sare higroscopică aglutinează, formind 
bulgári sau o masă densă. 

Azotatul de sodiu are rol de oxidant în compoziţia explozivilor si formula chi- 
mică  NaNO;. 

Azotatul de potasiu se utilizează la fabricarea explozivilor rezistenți la apă gia 
pulberii negre. Are formula chimică KNO}. 

Fulminatul de mercur se prezintă sub formă de cristale mărunte incolore sau 
albe-cenuşii, avind formula chimică Hg(CNO),. 
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Categoria 


Tip 


Caracteristicile principalilor explozivi fabricati și 


PARAMETRI TERMODINAMICI 


EXPLOZIVI 


Căldura de 
explozie 


[kJ/kg] 


Volum de |Temperatura|Presiunea de 
specificá gaze de explozie explozie 


[kJ/kg] [dam3/kg] [K] [MPa] 


Energia 


o 


2 


4 5 6 Z 


——— N NN ION NN RR PO N Pi 


ORDINART 


AÁ———————————————————————————————————eoS 


GELATINOSI 


PULVERULENTI 


| 


DINAMITA tip 11 (STAS 
418]1-76) 

— aspect: pastă omogenă 
— culoare brun-roscat 

— densitate (g/cm?), 1,5 
— umiditate maximá ad- 
misá (95), 1,5 

— compoziţie chimică (95) : 
Sblz. —41,5; $,—57,3; 
Aaa = 1,2 


1157 860 3393 


DINAMITA— RA 
iect STAS 5/78) 
— aspect: pastă omogenă 
— culoare brun-roscat 
— densitate (glem?), 1,5 
— umiditate maximă ad- 
misă (%), 1,5 
— compoziţie chimică (96) : 
Sbiz.==41,5; Su = 56; 
Aga = 2,5 


(pro- 


4750 


1149 860 3400 1624 


ASTRALITA (STAS 
498-85) 

— aspect pulverulent 

— culoare alb-gálbui 

— densitate (g/em?), 1,1 

— umiditate maximă ad- 
misă (%), 1,0 
compoziție chimică (96) : 


3934 


Splz.=16,1; S, — 79,1; 
Aaa = 4,4 


1042 370 2953 1048 
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folosiţi în România 
PARAMETRI 


BALISTICI 


Capacitatea 

de lucru 
Trauzi 
[em3) 


Brizanja 


Sensibilitate| 
la soc 
[kgm] 


Viteza de 
detonație 
(m/s) 


Bilanţ de 
oxigen 


1%] 


Modul de ambalare livrare 
şi domeniul de utilizare 


Tabelul XVIII.9 


Termen de garanţie [luni] 
și observaţii 


8 9 


13 


14 


E INI AI PRI A IRI E eeng 


415 18 


415 18 


Cartuşe cu Ø 25 mm, 
lungimea 100 mm, 
de 100 g, sau car- 
tuşe cu Ø 25 mm, 
lungimea 200 mm, 
de 200 g, in hirtie! 
ceratá, in pungi 
de polietilenă a 
2,5 kg si în lăzi 
de carton a 20 kg. 

Utilizare in locuri de! 
muncă uscate sau 
umede fără peri- 
col de gaze, vapori 
sau pulberi infla- 
mabile. 


6150 0,6 


—0,60 


Încartuşat, cu Ø 25 
mm, învelit în hir- 
tie parafinatà de 
culoare albă, cul 
greutatea de 100 g. 

Utilizare : locuri de 
muncă umede şi 
cu  infiltrații de 
apá, fürá pericol 
de gaze, vapuri 
sau pulberi infla- 
mabile. 

Se poate utiliza si 
chiar sub apá. 


350 16 


4080 1,2 


—1,08 


Încartușat, cu Ø 30 
mm, invelit in hir- 
tie parafinatá de 
culoare albă, greu- 
tatea cartugului 
100 g. 

Utilizare : locuri de 
muncă uscate, fá-| 
ră pericol de gaze, 
vapori san pulberi! 


inflamabile. 
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NITRAMON (NI 6568] 


ORDINARIJ 


2 


| 


| 


175) 
— aspect granular-uleios 
— culoare alb-gălbui, gal- 3703 992 978 2733 809 
ben-portocaliu 
— densitate (g/cm?), 0,8 
— umiditate maximá ad- 
misă (o, 1,0 
— compoziţie chimică (96) : 
mi Sblz.=5,5; S, = 94,5 
E 
A 
= 
2 — À 
Z 
< |AMAL — 215110 (NI 
m 6568/75) 
© |— aspect granular-uleios 
— culoare alb-argintiu 4031 1020 948 2899 884 
— densitate (g/em?), 0,85/ 4583 1059 898 3177 917 
0,85/0,92 5470 1091 818 3594 1023 
— umiditate maximă ad- 
misă (96), 1,0/1,0/1,0 
— compoziţie chimică (95) : 
Sblz.=2/53 5/4 ; 10/2,5 ; 
Sox i 91; 87,5; 
Aag = 2; 5; 10 
NITROGEL — 3 (CS 104[| 
78) 
— aspect gel-pastá 
— culoare alb-murdar 5867 1066 746 3891 1171 
— densitale (g/cm?), 1,1 
= j-compozitie chimică (96) : 
i Sblz. = 10; Sy = 83; 
z As c7 
DI 
o 
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Tabelul XVIII.9 (continuare) 


220 


2000 


250 
290 
310 


2200 
2400 
2800 


n UD 18 14 
— — — n ———— — — — ORE + EV RE ——— ABEL 
În saci de polietilenă 1,5 
de 40 kg. 
Utilizare : in exploa- 

2,8 —0,41 tările miniere la zi|Se inițiază cu 10— 
şi subteran la mi-, 20% dinamită II 
nele de minereuri,| și are un diametru 

| in locuri uscate.| critic Ø 40 mm. 
|Dacá se prepară la| Se încarcă meca- 
| faţa locului se nu-| nizat la o densita- 
| meste AM—1 sii tede 1--1,3 g/cm? 
| va avea un ter- 
men de garanţie 
de 6 zile. 
In saci de polieti- 1,5 
lená de 40 kg. 
Utilizare: in sub-|Se iniţiază cu 10— 
—0,73 teran, la minele! 20% dinamită II 
1,9 —0,29 de  minereuri in| şi are un diame- 
—0,17 locuri uscate tru critic Ø 32 
mm. Se încarcă 
mecanizat la o 
densitate de 1— 
1,3 gem. 
Încartuşat în folie 2 
de polietilenă la 
0200 mm, cu greu- 
20 4-1,69 tatea cartusului |Se inițiază cu încăr- 


2200 


de 20 kg. 

Utilizare : derocări 
masive la zi, în 
roei tari şi foarte 
tari, cu sau fără 
infiltratii de apă, 
în găuri de sondă 
cu diametrul mai 
mare de Ø 150 
mm. 


cături de inițiere 
970, l= 70 mm, 
cu greutatea de 
400g de tip: 

TP ires penetrită 
TH ,.... NDPM 
(C.S. 106/78) he- 
xogen (tip 
BOOSTER) 


ORDINARI 
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NITROGEL — 9(CS 104| 
178) 

— aspect gel-pastă 

— culoare alb-murdar 

— densitate (g/cm?), 1,37 

— compozilie chimicá (96) : 
blz. 3,5; Au = 63; 


5902 


564 


1262 
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4000 


5 


—6,69 


Tabelul XVIII.9 (continuare) 


[^ 


Încartușat in folie 
de polietilenă la 
0200 mm, cu greu- 
tatea de 20 kg. 

Utilizare: derocări 
masive in exploa-| 
tári la zi, in roci 
tari si foarte tari, 
cu sau fárá infil- 
tratii de apă, în 
gáuri de sondá cu 
diametrul mai ma- 
re de Ø 100 mm 


NITROGEL TU 

— aspect gel-pastă 

— culoare alb-argintiu 

— densitate, (g/cm?) 1,34 

—compozitie chimică (95) : 
Sblz.—29,5 ; An d, DH 
Aa = 3,5 


5352 


987 


650 


4038 


1379 


3500 


NITROGEL G $0 (SY) — 3 
— aspect gel-pastá 

— culoare alb-argintiu 

— densitate (g/cm?) 1,20 
—compozitie chimică (96) : 
Sblz.—12,0; A,,—79,2; 
Asa = 8,8 


950 


738 


3465 


2400 


1,4 


20 


—1,25 


Încartușat in folie 
de polietilenă la 
Ø 200 mm, cu 
greutatea de 20 
kg. 

Utilizare: derocári 
masive in exploa-| 
tări la zi, in roci 
tari si foarte tari, 

| cu sau fără infil- 

tratii de apá, in 
gáuri de sondá cu 
diametrul mai ma- 

re de Ø 100 mm. 


Reţetă elaborată și 
experimentată de 
către CCSM— Pe- 
trosani. 

S-a omologat la C. 
Ch. Făgăraș. 


Reţetă elaborată și 
experimentată de 
către CCSM— Pe- 
trosani, omologa- 
tá. 


+2,92 


Încartușat în folie de 
polietilenă la Ø 80 
mm, cu greutatea 
de 20 kg. 

Utilizări ; —derocári 
masive în exploa-| 
tări la zi, în roci 
tari și foarte tari, 
cu sau fără infil- 
traţii de apă, in 
găuri de sondă cu! 
diametrul mai ma- 
re de 80 mm, 


1,5 


Idem 
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SS 

— aspect pulverulent 

— culoare alb-gálbui 

— densitate (g/cm?) 1,1 

— umiditate maximă ad- 
misá (95), 1,0 

—compozitie chimică (96) : 
Sblz.= 10,0; A,x = 64; 
Se = 20; Aja — 6 


TR 1 (NIL 3158— 64) 

— aspect pulverulent 

— culoare alb-gálbui 

— densitate (g/cm?) 1,1 

—umiditate maximă 
admisă (96) 1,0 

— compoziţie chimică (96): 
Sblz. = 20; Ay = 79; 


2682 


4309 


TRU 

— aspect pulverulent 

— culoare alb-argintiu 

— densitate (g/em?) 1,15 

— umiditate maximá admi- 
să (90), 1,0 

— compoziţie chimică (96) : 
Sbiz, = 21; Ag = 74; 
Asa =5 


4671 
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Utilizări : 


13 


Încartușat, cu O 30 
mm, învelit în hîr- 3 
tie parafinată, 


peniru efectuarea! 
lucrărilor de im- 
puscare in subte-|Refetá elaboratá si 
ran, la zácámintejexperimentatá de că- 
de sulf sau sulturiltre CCSM-Petrogani 
cu conținut mai|si omologată la CG Ch. 
mic de 30% sult|Fágáras, afost înre- 
total. Încărcăturalgistrată la OSIM 


Tabelul XVIII.9 (continuare) 


destinat 


maximă admisă pe 
gaura de mină es- 
te de 800 g. 


Íncartusat, cu Ø 30 
mm, învelit in htr- 
tie de culoare gri- 
neagră, cu masa 
100 g. 

Utilizări: la lucrările 
de împușcare în 
masive fierbinţi, 
la minele de mine- 
reuri cu reacţii e-| 
xoterme pînă la 
+80*C timp de 

24 ore. În meta- 
lurgie, cu mijloace 
suplimentare de 
protecţie. 


Idem 

Utilizări : la lucrări 
de împușcare în 
masive fierbinți, 
la minele de mine-| 
reuri cu reacții e- 
xoterme piná la 
--100*C, timp de 
24 ore. În metalur- 

gie, cu mijloace su- 
plimentare de pro- 
tectie. 


Reţetă elaborată si 


experimentată de 
către CCSM— Pe- 
troșani. 


DE SIGURANŢĂ 
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ANTIGRIZUTOSI STERIL 


AGS (STERILIT) STAS 

~ 1860— 76 

— aspect pulverulent 

— culoare alb-gálbui 

— densitate (g/cm?) 1,15. 

— umiditate maximă ad-| 
misă (9), 1,0 — — 

— compoziţie chimică (96) : 

Sblz. —10; À,,— 51 ; S, = 
=31; Au = 8 


2737 


625 


2463 


ORIG | 2 -de Pa, ee 


571 


SM 

— aspect pulverulent 

— culoare alb-gălbui 

— densitate (g/cm?) 1,09 

— umiditate maximă ad- 
misá (94), 1,6 

-— compoziţie chimică (95) : 

Sblz. = 10; A44 =66 ; S,— 

= 17; Asa = 7 


3032 


764 


2575 


839 
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200 


0,7 


—0,4 


Tabelul XVIII.9 (continuare) 


13 


încartușat, cu Ø 30 
mm, învelit în htr- 
tie parafinată del 
culoare roz, cu ma- 
sa cartugului 100 g. 
Utilizári : lucrári de 
împuscare în steril 
la minele grizu- 
toase cu încărcare 
maximă pe gaură 
de 600 g; lucrări 
în roci sterile fără 
scurgeri de ţiţei 
din minele de pe- 
trol cu încărcătura 
maximă pe gaură 
de 400 g. 


14 


290 


11,041 


2200 


1,4 


—3,95 


mm, învelit în hîr- 
tie parafinatá, ma- 
sa cartusului 100 g. 
Utilizări : lucrări în! 
steril în mine gri- 


cátura'maximá pe 
gaurá de 800 g; 


lucrări in mixt și 


clarate cu măsuri 


grizutoase cu in- 


cărcare maximă pe 


gaură de 700 g. 


zutoase cu încăr- 


speciale din minele 


Íncartugat, cu Ø 30 3 


Reţetă elaborată și 
experimentată de că- 
tre CCSM-Petrogani, 
omologată și breve- 


cele în steril de-lată Ja OSIM 


n O S 
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ANTIGRIZUTOSI CĂRBUNE 


|— densitate (g/cm?) 1,15 
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| 2 


AGC (CARBUNIT) STAS 
7860— 78 

— aspect pulverulent 

— culoare alb-gálbui 

— densitate (g/cm?) 1,15 

— umiditate maximă ad- 
misă (%), 1,0 

— compoziţie chimică (%): 

Sblz. = 10; A, = 40; 

S,=438 ; A,4—06,2 


2309 


424 


504 


2277 


' 489 


AGO 
— aspect pulverulent 
— culoare alb-gálbui 


— umiditate maximă ad- 
misá (95), 1,0 

—compozitie chimică (96) : 

Sblz.—10; Ay 


$,—30; Aga =5 


2187 


607 


649 


2522 


680 
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Tabelul XVIII.9 (continuare) 


140 |8,6+0,2| 1850 0,5 +0,15 |Íncartugat, cu Ø 30 3 

g mm, învelit în hir- 
tie parafinatà de 
culoare albastru 
deschis, masa car- 
tușului de 100 g. 
Utilizări : lucrări în 
cărbune din mine 
grizutoase cu În- 
cărcătura max. pe! 
gaură de 500 g; 
lucrări în roci ste-| 
rile fără scurgeri 
de ţiţei, din mi- 
nele de petrol cu 
încărcătura maxi- 
mă pe gaură de 


500 g. 


2150 0,7 +6,29 |încartușat, cu Ø 30 3 
mm, învelit în htr- 
tie parafinată de 
culoare albá, masa 
cartuşului 100 g. 


220 9, 


e 


Utilizări : lucrări în 
cărbune la minelpeţetă -elaborată și 
grizutoase, 5008 ;lexperimentată de 

m lucrări in sterillcCSM.Petrosani. 
la mine grizutoase 
'600 e: lucrări în 

_roci sterile fără 

” scurgeri de țiței 

^C din minele de pe- 


DE ÎNALTĂ SIGURANȚĂ 


Abee 
z = săruri oxidante; S, == săruri răcitoare: Aud = alte adaosuri. 
o 


112 


CU DETONARE SELECTIVĂ (CU SCHIMBÁ'FORI DE IONI) 


Sblz. = sensibilizatori; S 
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DS 

— aspect pulverulent 

— culoare alb-gálbui 

— densitate (g/cm?) 1,15 

— umiditate maximă ad- 
misá (96), 1,0 

— compoziţie chimică (95) : 
Sbiz. = 10; S, = 55; 
Aaa = 


1579 


DSH 2 

— aspect pulverulent 

— culoare alb-gălbui 

— densitate (g/cm?) 1,2 f 
— umiditate maximă aa- 
misă (%), 1,0 

— compoziţie chimică (96) : 
Sbiz. = 10; S, = 83; 
Asa — H 


1896 


413 


568 


1825 


451 
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Tabelul X 


VI11.9 (continuare) 


7 


7,5 


20 


+3,7 


Încartușat, cu Ø 30 
mm, învelit în hir- 
tie paratinată cu 
masa cartușulu ide 
100 g. 

Utilizări : lucări în 
cărbune și şisturi 
bituminoase din 
mine grizutoase; 
încărcătură ` neit. 
mitată pe gaură, 
funcţie de necesi-| 
táti ; lucrări în ro- 
ci colectoare de ti- 
iei din minele de 
petrol cu încărcă- 
tura maximă pe 
gaură de 800 g. 


1900 


20 


+2,13 


Idem 
tilizări : lucrări în 
cărbune din mine 
grizutoase, găuri 
umplute cu apă; 
încărcătură neli- 
mitată pe gaură, 
funcție de necesi- 


tăți; lucrări in 
roci colectoare de 
țiței din minele 


de petrol, medi; 
umede, cu íncár-| 


cătura maximă de 


Reţetă elaborată și 


experimentată de- 
către CCSM— Pe- 
trosani, omologată: 
la C. Ch. Făgăraș. 
Se fabricá pe ins- 
talatile pilot pe 
bază de comandă: 
pentru lucrări spe- 
ciale. Înregistrată 
şi brevetată la 
OSIM. 


Reţetă elaborată şi 
experimentată de că- 
tre CCSM-Petrosgani 
și omologată la C.Ch. 
Făgăraș. 


pe gaură 800 g. 


Pan 
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Datorită brizantei mari $i a ugurintei de a produce detonatia, fulminatul de merdur 
se foloseşte ca exploziv de iniţiere de bază la încărcarea capselor detonante. În prezenţa 
umeditátii iși pierde calitățile detonante. Umdititatea admisă a fulminantului de mefcur 
pentru încărcarea capselor trebuie să fie de cel mult 0,03%. Intră ușor în reacție cu/alu- 
miniul, motiv pentru care fulminatul de mercur nu este indicat în fabricarea capselor 
detonante cu înveliș de aluminiu. Tuburile capselor detonante trebuie să fie din cupru 


sau alamă. 
Azotura de plumb se prezintă sub formă de cristale incolore, avind formula chimică 


Pb(Ns)a. Reacționează cu fierul $i cuprul dind naștere la săruri explozive cu 0 mare 
stabilitate. Din această cauză azotura se încarcă numai în tuburi de aluminiu. 

In tehnica lucrărilor de împuşcare azotura de plumb se folosește ca încărcătură 
primară în capsele detonante. 

Trinitrorezoreinatul de plumb se prezintă sub formă de cristale cafenii sau cafenii 


roșcate, avind formula chimică C,11(NO,),0,PbH,O. Nu reacţionează cu metalele si 
deci poate fi folosit în orice înveliș. În tehnică se utilizează ca exploziv de inițiere primar. 


3.2.2. EXPLOZIVI ORDINARI 


În grupa explozivilor ordinari sînt cuprinși explozivii pe bază de nitroglicerină, 
explozivii pe bază de azotat de amoniu, explozivii pe bază de cloraţi si perclorati, oxilic- 
vitele și pulberea neagră. În tabelul XVIII.9 sint prezentate caracteristicile princi- 
palilor explozivi fabricaţi şi folosiţi in industria minieră din România, iar în tabelul 
XVIII.10 sint prezentaţi o serie de explozivi ordinari fabricaţi în străinătate. 


3.2.2.1. Explozivi pe bază de nitroglicerină 


Din această categorie fac parte dinamitele. Primul exploziv pe bază de nitroglice- 
riná, numit dinamită, era constituit din 75% nitroglicerină şi 25% kiselgur. 

Dinamitele actuale reprezintă amestecuri în diferite proporţii de nitroglicerină 
(10—94%), nitroglicol si nitroceluloză cu azotat de amoniu sau potasiu, derivați nitrici 
ai seriei aromatice, făină de lemn, carbonat de sodiu şi cretă. 

Nitroglicerina intră în compoziţia dinamitelor, în majoritatea cazurilor, sub formă 

4  gelatinizată. Gelatinizarea nitroglicerinei se datorește nitrocelulozei care intră in compo- 
` ziţie în proporţie de 1—2%. Nitroglicolul are scopul de a cobori temperatura de îngheţ, 
iar făina de lemn se introduce ca material de afinare. 

Carbonatul de sodiu și praful de cretă au rol de stabilizatori. 

În România se fabrică, funcţie de necesităţi, 4 tipuri de dinamită (D I, D II, DIIL 
$i D III) a căror compoziţie și caracteristici sint date în tabelul XVHI.11. 

Dinamita I are peste 60 % nitroglicerină, se prezintă sub forma unei mase plastice 
de culoare roșiatică, îngheață la temperatura de + 8°C. Datorită calităţilor sale deto- 
nante dinamita I este folosită la împușcare în roci tari si foarte tari. 

Dinamita II are un conţinut de 30% nitroglicerină, se prezintă sub formă plastică 
de culoare brun-rogcatá și este indicată pentru lucrările de impuscare în roci cu tărie 
ridicată. Rezistă la umiditate şi are temperatura de îngheţ de — 15°C. 

Dinamita II L are proprietăţi balistice, comportare la umiditate și îngheţ asemă- 
nátoare cu dinamita II, de care se deosebește prin înlocuirea în compoziția sa a trinitro ș 
mononitrotoluenului cu ulei nitroaromatic în proporție de 9 %. 
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Ai 


[cm] 
12 
11 


la detonafie, 
minimum 


j 


ţa |Sensibilitate 


bilor ci. 
22 
21 
17 
16 


Tabelul XVIII.10 
[mm] 


Brizan 
lindri (Hess! 


de lucru fam 
(Trauzl) 
[cm?] 


Capacitate 
400 
380 
415 
360 
380 

362 


Volumul 
gazelor de 
explozie 
Dik 
924 
767 
804 
994 
630 
459 


Caracteristici 
detonatie 
[m/s] 
6200 
3800 
6500 
6000 
3700 
6000 
6200 


920 
1048 
1170 

923 

992 


[kcal/kg] 


Căldura de| Viteza de 
explozie 


3700 
3400 


3580 


g 


2350 
3150 
3385 
2360 


D 
$4 
să 

EE 
Sn 
Ü 


a 
b] 
E 
E 
I 


1 


1,45 
1,32 
1,0 
1,4 
1,32 
1,65 


[daN/cms] 


" 
s 
3 
H 

d 


specifică 


Explozivi oridinari fabricafi în străinătate 


elatinos) 
% 


Blasting 


3 (gelatinos) 
(gelatinos) 
(gelatinos) 

30 (gelatinos) 
(gelatinos) 
(pulverulent) 

(pulverulent) 


(gelatinos) 
BAM (gelatinos) 


60 (gi 
n (gelatină) 


Denumirea explozivului 
(pulverulent) 
Perunal A. 35 
(pulverulent) 


(gelatinos) 
Danubit 1 
Dinamon G. 
(gelatinos) 


(pulverulent) 
Polar 


Nidin 3 


(gelatinos) 
Donarit 2 


Gelamon 40 (gelatinos) 


Vitezit 
Amonal (pulverulent) 


Nobelit 


Gomá 


Nidin 60 

Nidin 40 

Nidin 50 

Nidin 80 

Gelamon 1 
Kamniktit 1 
Danubit 2 
Danubit 4 
Danubit Geotex 4 
Amonita nr. 6 IV 
Dinamita 62 
Gelati; 


Gelatin Donarit 2 
Vitezit 


Cehoslovacia 


Austria 
Ungaria 
R.D.G. 
Jugoslavia 
U.R.S.S. 
Anglia 
Franţa 
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ee 
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Tabelul XVIII:11 


Caracteristicile explozive ale dinamitelor fabricate în România 
eege 


Dinamita 
ui UM 
Speciticatie : j| = E | za 

E e mr wg 
Nitroglicerină Ka 652-1 304-1 30+ T Re 
Nitroceluloză % 2 1 A : 
Mononitrotoluen 95 — 3,5 = d 
“Trinitrotoluen $ i 7 e 

„Amestec nitroaromatice vA — — c: 
.Azotat de amoniu Ki az 57,3 58,5 59 
Azotat de sodiu 95 " — — — 
J:Dextriná sau făină griu % — 0,7 0,5 4 
-Carbonat de sodiu % 0,2 — F Ss 
Făină de lemn p^ 8,7 0,5 ke 
Cürbune mineral Ka ka Ki — — 
Praf de cretá E 0,00165 0,005 | 0,0025 0,005 
“Umiditate % 1,5 1,5 1,5 ef 
‘Densitate giem? 1,5 1,5 1,5 1 
Stabilitate min 10 10 10 "x 
“Capacitate de lucru cm? 400 400 400 m 
Brizanfa mm 19,4 R 10 A 
Sensibilitatea detonanției cm 3 E Së 
“Temperatura de explozie eQ 3450 3120 3120 ERE 
Căldura de explozie keal/kg 1300 1135 1135 poen 
Volumul gazelor de explozie l/kg 600 860 860 Foz 
“Viteza de detonație m/s 6600 6150 6150 


NNNM NM TENE MEM Haste LLL 


Dinamita IIl are un conținut de 34% nitroglicerină şi 59% azotat de amoniu. 
"Temperatura de îngheț este de — 10°C. Faţă de dinamita I şi II are o capacitate de dislo- 
„care mai redusă, de aceea este indicată pentru a fi folosită la dislocarea rocilor cu tărie 
medie. Datorită conţinutului ridicat de azotat de amoniu este higroscopică, de aceea 
trebuie ferită de umezeală. Cartugele de dinamită au diametrul de 25 mm, lungimea de 
100 mm și greutatea de 100 g și sint învelite în hirtie parafinatá de culoare albă. 

în străinătate dinamita se fabrică într-o varietate mare de sorturi care au, în ge- 
neral, caracteristici similare dinamitelor din ţara noastră. . 

Pentru condiţii speciale de lucru (sub apă, temperatură j foarte scăzută ete.) se 
fabrică explozivi cu un conținut mare de nitroglicerină și nitroglicol în amestec cu nitro- 

elulozá. Panos Gë 
E Explozivii pe bazá de nitrogliceriná prezintá o serie de proprietáti ca: stanita 
mare față de mediile umede, cantitate mare de energie pe unitatea de volum etc., za 
care cauză gi in prezent aceşti explozivi constituie în unele țări mijlocul de bază peniru 
dislocarea rocilor cu tărie mare gi cu un grad diferit de umiditate. ` : 

Dinamitele, însă, prezintă gi o serie de neajunsuri : detonează uşor în urma ume 
„şoc sau a unei frecări ; se aprind de la o scinteie sau de la o flacără ; datorită sensibi! ită- 
:ţilor mari, sint necesare măsuri suplimentare pentru manipulare, transport $i depozitare. 
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Îri timpul depozitării se pot produce modificări ale proprietăților fizico-chimice a dina- 
«mitei ca : îmbătrînirea, exudarea $i înghețarea care o fac nefolosibilá. La aceste neajun- 
suri mai trebuie ținut seama de costul ridicat, tehnologia de fabricaţie complicată etc. 

Îmbătrinirea dinamitelor se manifesti prin creșterea în timp a densităţii lor gi 
prin reducerea sensibilităţii față de impulsul de inițiere a capselor detonante. 

£xudarea dinamitelor se manifestă prin degajarea sub formă lichidă a nitroglicerinei 
pe învelișul cartușului. 

Ínghetarea dinamitelor se manifestă mai ales la dinamitele in compoziţia cărora 
nu este inclus nitroglicolul. În stare înghețată, dinamitele devin mii puțin sensibile 
faţă de detonație, in schimb sensibilitatea la manipulare crește, astfel că la cea mai ușoară 
apăsare a cartușului se poate produce explozia. 

Toate aceste neajunsuri au condus în final la o extindere a explozivilor pe bază 
de azotat de amoniu în defavoarea dinamitelor. 


3.2.2.2. Explozivi pe bază de azotat de amoniu 


` Dezvoltarea industriei miniere ca și deficitul de nitroglicerină — componentul 
principal al dinamitelor — a stimulat producerea unsi mari varietăți de explozivi pe bază 
de azotat de amoniu. Această grupă de explozivi este diferențiată în funcţie de tehno- 
logia preparării, starea fizică de utilizare şi natura elementelor componente. 

În funcţie de aceste criterii s» deosebesc următoarele sorturi de explozivi pe b azá 
de azotat de amoniu : 

— explozivi sub formă încartuşată (astralitele) ; 

— amestecuri simple în vrac constituite din azotat de amoniu şi carburanți lichizi — 
motorină ; carburanţi explozivi — trotil, hexogen ; carburanți neexplozivi — pulberi de 
aluminiu ; 

— şlamuri sau geluri explozive constituite din soluții apoase suprasaturate cu azotat 
de amoniu, trotil granulat si pulberi de aluminiu. 

x În tabelul XVIII.12 sint prezentate caracteristicile cîtorva explozivi pe bază de 
azotat de amoniu. 

Astralita. Se prezintă sub formă de pulberi cenușii, livrate producției în cartușe 
de 100 g, ambalate în hirtie de culoare gălbuie, paratinată, cu diametrul de 30 mm, lun- 
gimea de 100 mm și densitatea de 1 — 1,09 g/cm?. Face parte din grupa explozivilor de- 
tonanti cu putere de explozie medie. Detoneazá ușor de la o capsă pirotehnică sau electrică, 

Poate fi utilizată la temperaturi mici piná la —10*C, este în schimb foarte higrosco- 
pică si se alterează foarte repede in medii umede aglutinind si transformindu-se într-o 
masă compactă. Higroscopicitatea si aglutinarea sint neajunsurile fundamentale ale 
astralitelor. În astfel de stări își pierd sensibilitatea la detonație, produc rateuri si prezintă 
un permanent pericol de accidentare a personalului. De aceea, umiditatea astralitelor 
trebuie să fie sub 0,5 95. Se folosește la săparea lucrărilor miniere în roci cu tărie medie, 
în minele de minereuri, saline, cariere cu locuri de muncă tipsite de apă. Utilizarea astra- 
litei în minele grizutoase este interzisă. 

Amonitele. Explozivii similari astralitelor în străinătate se numesc amonite. Nu 
conţin nitroglicerină, iar componentul principal este azotatul de amoniu în proportis 
de 79—85 %. Mai contin trotil in proporţie de 5—21% si adaosuri combustibile din 
făină de lemn, sau turbă. Capacitatea de lucru a amonitelor crește prin introducerea 


i 


EXPLOZIVI MINIERI 


Viteza de 
detonație 
[km/s] 
4,8 
3,6 
6,0 
3,2 
4,0 
3,8 
4,8 

5,0 


| 


[mmj 
16 
14—16 
28 
12 
24 

10 


Brizanta 


[; 


Tabelul XVIII.12 


350 
360 
300 
330 
420 


Los) 


de lucru 


1— 1,09 
847 
1,1 
1,0 
1,45 


[1,0—1,2 


Densitatea |Capacitatea 


incárcárii 


[kg/dm*] 


Caracteristici 


kg) 
1870 

895 

900 |0,9—1,1 
900 

800 

860 

990 

680 


Volumul 
specific de 


4315 
4525 
3820 
5380 
6180 
3880 


T 


kcalkg | kJ/kg 


920 
1100 
1030 
1280 
1474 

840 


Căldura exploziei 


ină 
i pul- 


ŞI 


iniu 


de amo- 


explozivului 
trotil, pulbere de alu- 


icerină 


Azotat de amoniu cu trotil 
» apă si ingrosátor 


(bert de alum 
Granule de azotat de amo- 
Granule de azotat de amo- 


miniu 


Caracteristicile explozivilor pe bază de azotat de amoniu 


Compoziţia 


niu, 
niu, trotil, pulbere de alu- 
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hexogenului şi a pulberilor de aluminiu în compoziţia lor, formînd clasa amonitelor de 
stincá. 

Amestecuri explozive simple. Acestea sint constituite din azotat de amoniu pulve- 
rulent sau granulat şi substanţe combustibile lichide sau solide ca : motorină, negru 
de fum etc. 

Efectul maxim de explozie al amestecului se obține în cazul in care se foloseşte 
94— 96 95 azotat de amoniu si 6—4% motorină în greutate. Efectul exploziei este influ- 
enfat de fineţea de măcinare a azotatului de amoniu. 

Densitatea de încărcare în cazul încărcării mecanice poate ajunge la valori de 
1,1 g/cm?, iar în situația încărcării manuale, 0,9 gícm?. 

Amestecurile explozive simple au o tehnologie de preparare simplá, putind fi 
realizate chiar la locul de muncá. Ín prezent amestecurile simpe sint pregătite fie la 
locul de muncă, fie la fabrică. La locul de muncă motorina este injectată în sacii cu 
azotat de amoniu, după care se încarcă în găurile de sondă sau se toarnă peste azotatul 
de amoniu în vrac, se amestecă si apoi se transportă spre găurile de sondă. 

În multe cazuri amestecul de azotat de amoniu şi motorină se realizează în staţii 
centrale, din care este preluat cu autocisterne si transportat la locul de folosire. Alteori 
amestecul se realizează în aparate folosite pentru încărcarea lui în găurile de sondă. 

În România amestecurile explozive simple sint cunoscute sub denumirea de ez- 
ploziv AM—1, folosit în cariere şi lucrări miniere subterane. 

Explozivul AM—1 are o putere mică de explozie și se folosește în cazul rocilor cu 
tărie mică şi medie. Faţă de coilalli explozivi, AM—1 prezintă avantajul că nu contine 
substanțe carburante si sensibilizatori explozivi — trotil, hexogen, nitrogliceriná — are 
o sensibilitate mică la șocurile mecanice si o securitate deplină la manipulare și transport 
şi un cost scăzut. 

Ca dezavantaje se menţionează ; higroscopicitate rideată şi pierderea calității de 
detonare în medii umede ; aglutinarea amestecului atunci cînd este păstrat în condiţii 
neadecvate; migrarea motorinei atunci cind se păstrează o perioadă mai îndelungată 
Sau cind calitatea amestecului este necorespunzătoare. 

Pentru eliminarea procesului de aglutinare s-a trecut la utilizarea azotatului de 
amoniu granulat (94% azotat de amoniu granulat si 6% motorină). În Romania acest 
amestec este cunoscut sub denumirea de Nilramon. 

Amestecul de azotat de amoniu si motorină este cunoscut in terminologia interna- 
tionalá din occident sub denumirea de AN/FO (Amoniu nitrat + Fuel oil), iar in 
U.R.S.S. — Igdanit si prezintă avantajul unui cost redus și posibilitatea mecanizárii în- 
cărcării sale în găurile de sondă. 


Amestecuri simple aluminizate. Sint amestecurile simple explozive în compoziţia 
cărora se mai adaugă pulberi de aluminiu în proporţie de 4—8%. 

Pulberea de aluminiu are un rol dublu : elimină posibilitatea de migrare a moto- 
rinei și măreşte căldura de explozie. 


Datorită energiei volumetrice ridicate, amestecurile simple aluminizate pot fi 
comparate prin efectul exploziei cu cei mai puternici explozivi. 

În Romania amestecurile simple aluminizate sint denumite AMAL. 

Dezavantajul acestor amestecuri constă in stabilitatea detonafiei redusă la umidi- 
táfi mai mari de 2—3% 

Explozivi constituiți din azotat de ámoniu granulat si trotil granulat. Amestecul 
se poate prepara în diferite proporţii : 79/21, 30/70, 30/70 V si 50/50 V. Cifra de la nu- 


mărător indică proporția de azotat de amoniu, iar cea de la numitor, trotilul. Simbolu 1V 
arată că amestecul este rezistent la apă. 


120 EXPLOZIVI MINIERI 


În funcție de proporţia celor doi componenti, amestecul poate fi folosit în subteran 
sau în cariere, în medii uscate sau umede. Compoziţia 79/21 este indicată atit lucrărilor 
miniere subterane cît și carierelor, în timp ce compoziţiile 50/30 V, 30/70 V sint indicate 
numai carierelor cu conținut ridicat de apă. 

Explozivi constituiți din azotat de amoniu granulat, trotil granulat şi pulberi de 
aluminiu. Se folosesc în roci cu tărie şi umiditate ridicată si, de asemenea, pentru a valo- 
rifica mai raţional capacitatea energetică a trotilului şi aluminiului. În U.R.S.S. poartă 
denumirea de Gramonal. Gramonal A—45 este constituit dintr-un amestec de 45% 
granule de trotil, 47% azotat de amoniu granulat cu 3% pulbere de aluminiu, iar Gra- 
monal A—50 are 50% trotil granulat, 35% azotat de amoniu granulat și 15% pulbere 
de aluminiu. 

Șlamuri explozive. Elaborarea slamurilor explozive se bazează pe proprietatea 
azotului de amoniu de a fi solubil în apă şi de a forma prin dizolvare soluţie suprasaturată 
cu azotat de amoniu, în calitate de oxidant, capabilă să detoneze. În această soluţie 
suprasaturată cu azotat de amoniu, se adaugă granule de trotil și pulberi de aluminiu — 
care reprezintă carburanţi solizi ai explozivului — $i unele adaosuri de ingroșare pentru 
a da explozivului consistenţa dorită. Acești explozivi prezintă o serie de avantaje față de 
amestecurile simple de tipul AN/FO sau AM—1, si anume: 

— îşi păstrează proprietăţile detonante timp îndelungat, chiar în găuri cu apă; 

— permit îmbunătăţirea densităţii si a energiei potentiale în concordanţă cu carac- 
reristicile fizico-mecanice ale rocilor și granulometria necesară a materialului derocat ; 

— au o sensibilitate mică faţă de acţiunile externe, termice și mecanice, permifind 
mecanizarea integrală a operaţiilor de preparare şi încărcare în găuri ete. 

Densitatea şlamurilor explozive este de 1,4—1,5 t/m? şi pot fi păstrate în medii 
umede pe perioade îndelungate, de 10—30 de zile, 

Energia exploziei pentru acești explozivi este de 780— 900 kcal/kg. Viteza mare cu 
care se degajă energia exploziei dezvoltă o presiune de detonație in masivul de roci egală 
cu 70 000 daN/em?, iar în retetele cu pulberi de aluminiu pină la 170 000 daN/cm?, fiind 
de 2—5 ori mai mare față de amestecurile simple AN/FO, ai AM—1, pentru care presi- 
unea de detonație nu depășește 30—35 000 daN/cm?. 

Cea mai importantă caracteristică a slamurilor explozive o constituie menținerea 
presiunii exploziei pe o perioadă îndelungată de timp. 

Prin optimizarea raportului dintre componenţii carburanţi $i oxidanli, se asigură 
acestor explozivi calități detonante deosebite pentru dislocarea rocilor tari şi foarte 
tari, în condiţii uscate, umede și foarte umede. 

În prezent, U.R.S.S., S.U.A., Suedia, Canada si Japonia au cea mai mare experiență 
în elaborarea acestei clase de explozivi. În U.R.S.S. șlamurile explozive sint denumite 
acvatoli şi acvanile. 

În compoziţia acvatolilor sint inclusi : — azotatul de amoniu în proporție de 50— 
—60%, azotatul de sodiu pînă la 20%, trotil 10— 3095, pulberi de aluminiu pină la 2096, 
substanţe de ingrogare 0,5— 395, alte elemente pînă la 0,05%, apă 5—18 95. 

Acvanitele — spre deosebire dé acvatoli — nu dispun de o consistență fluidă, 
întrucît conținutul de apă din compoziţia lor nu depășește 4—12 %. 

În S.U.A. si Canada șlamurile explozive denumite slurry, slurry blasting agents 
(SBA) sau dense blasting agents (DBA) sint comercializate sub denumirea de Molanite, 

Tovez Powermex, Powergel ete., în compoziția cărora se include fie numai pulbere de 
aluminiu, fie pulbere de aluminiu cu trotil granulat si substanţe de îngroşare. 

În comparaţie cu amestecurile simple, de tipul AM—1 sau  Nitramon, 
şlamurile explozive prezintă următoarele particularități: concentraţia volumetrică 
a energici este de 1,5—2,5 ori mai mare; presiunea produselor de explozie este 
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mai ridicată și acționează asupra masivului un timp mai îndelungat, din care cauză se 
asigură o máruntire mai avansată a rocilor si o reducere a supragabaritelor; au o sta- 
bilitate ridicată faţă de mediile umede. 


3.2.2.3. Explozivi pe bază de elorati şi perelorati 


Acești explozivi se bazează pe faptul că sărurile acizilor clorie și percloric, in pro- 
cesul exploziei, dezvoltă o cantitate de căldură apreciabilă si o cantitate de oxigen liber, 
care este utilizat pentru oxidarea unor elemente carburante. 

Alături de substanța oxidantă, acești explozivi au în compoziţia lor o substanță 
carburantă lichidă sau solidă, iar uneori un exploziv puternic (nitroglicol, pentrită ). 

În general, sint explozivi foarte sensibili la şocuri mecanice, ușor inflamabili, tem- 
peratura de aprindere fiind mai mică de 300*C, iar arderea poale trece în detonație dacă 
masa de exploziv este mai mare de 75 kg. 

Nici un exploziv din această grupă nu prezintă siguranță față de amestecurile grizu- 
toase și de pulberi explozive. 

Datorită pericolului mare ce-l prezintă la manipulare și costului ridicat, exploziv ii 
pe bază de clorati si percloraţi în prezent siat practic inutilizabili. 


3.2.2.4. Explovi pe bază de oxigen lichid (oxilievite) 


Sint explozivi care au în compoziţia lor substanţe poroase combustibile absorbante 
(cărbune de lemn, făină de lema, turbă) imbibate cu oxigen lichid. Acţiunea explozivă 
se bazează pe oxidarea carbonului și hidrogenului din substanțele carburante în prezența 
oxigenului lichid. 

Capacitatea explozivă a oxilicvitelor depinde de compoziţia amestecului absor- 
bant. Pentru diferite compoziţii ale acestuia, în amestec cu pulberile metalice se poate 
obţine toată gama de explozivi — de la d»flagranli pină la brizanti de tipul dinamitei. 

Explozivii pe bază de oxigen lichid sint sensibili la șoc, nu prezintă siguranţă faţă 
de amestecurile grizutoase și pulberi explozive, și nu se pot utiliza în locurile umede. 

În etapa actuală oxilicvitele nu mai sint folosite in industria minieră. 


3.2.2.5. Pulberea neagră 


A Pulberea neagră, primul exploziv folosit în exploatările miniere, este un amestec 
dintre o substanță oxidantă (azotat de potasiu), o substanţă carburantă (cărbune de 
jema) şi un liant activ — sulful — ce favorizează trecerea oxigenului de la oxidant la 
carburant. 

Se prezintă sub formă de granule brun-cenușii cu irizatii metalice, mărimea de 
1,03—4,7 nim şi cu o greutate specifică de 1,6 — 1,89 g /cm?. 

` Este un exploziv sensibil la percuție și frecare, uşor inflamabil, temperatura de 

aprindere fiind de circa 300°C. În cantități mari, arderea trece în explozie. N 

Viteza de detonație este relativ mică, cuprinsă între 60—600 m/s — în funcție de 
intensitatea impulsului exterior — ceea ce o situează iu grupa explozivilor lenți. 

Prezenţa umidității determină reducerea sau pierderea totală a proprietăţilor de- 
tonante, umiditatea maxim admisă fiind de 195. 
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Pulberea neagră se folosește în cantități mari Ja fabricarea fitilului Bickford precum 
şi la efectuarea unor lucrări de împușcare în cariere, atunci cînd se urmăreşte desprinderea 
rocilor în blocuri mari. 


3.2.8, EXPLOZIVI DE SIGURANȚĂ 


Prin explozivi de siguranţă se înţeleg explozivii folosiţi în exploatările miniere care 
sint mai puțin sensibili la lovituri, manipulare, transport precum si explozivii folosiți 
în exploatările carbonifere cu concentraţii de gaze sau praf de cărbune; explozivii anti- 
grizutosi sau explozivii folosiţi în subteran la temperaturi ridicate ; explozivi termorezis- 
tenţi. 


3.2.3.1. Explozivi de siguranță mai puţin sensibili la lovituri, 
manipulare $i transport 


Din această grupă fac parte explozivii care au la bază următoarele substanțe ex- 
plozive : azotatul de amoniu, cloraţii de K și Na, percloralii de K, Na, amoniu și azotatul 
de Ca. Cea mai largă utilizare o au explozivii cu azotat de amoniu. x 

Cloraţii de potasiu (KCJO;) si de sodiu (NaCIO;), amestecați cu diferite substanţe 

combustibile sau explozive, formează explozivi foarte puternici dar cu o sensibilitate 
la şocuri mai redută, Ei au avantajul că sint mai puţin higroscopici decit explozivii cu 
bază de azotat de amoniu. 

Necesită explozivi de iniţiere puternici. 


3.2.3.2. Explozivi de siguranță antigrizutosi 


În minele de cărbuni cu emanaţii de gaze, metanul formează în anumite proporții 
cu aerul un amestec exploziv denumit grizn, care în contact cu o sursă de căldură se 
aprinde sau explodează. j . v 

Amestecul care produce cele mai puternice explozii corespunde unei compoziţii 
de 9,46%, metan si 90,54 % aer. Pentru această compoziţie, cantitatea de oxigen din 
atmosfera minei este suficientă arderii complete a întregii cantități de metan, explozia 
destășurindu-se după următoarea reacție : 


. CH, + 20, = CO, + 2H,0 + 192 kcal/mol (800 kJ/mol) 


Cercetările mai noi au adus o serie de completări în interpretarea reacției explozive 
a metanului, fiind prezentată ecuaţia : 


9,46 CH, -+ 90,54: 0,209 O, + 90,54- 0,701 N, = 9,46 CO, + 
+ 18,92 HO + 71,62 N, + 1809 C00 kcal 


În ecuaţia de mai sus : 90,54 reprezintă cantitatea în kilomoli de aer, iar 9,46 canti- 
tatea în kilomoli de metan ; 0,209 (20,9%) este conţinutul de oxigen în aerul de mină, 
jar 0,791 (79,15%) — conţinutul de azot, argon si alte gaze în aerul de mină. e 

Peniru ccnceniraiii mai mari de metan explozia este incompletă, intrucit canti- 
tatica de oxigen nu mai este suficientă pentru o ardere completă, iar surplusul de metan 
nu [articipá în reacție, rezultind gazele tipice vrei arderi incomplete (CO, H,). ` 

Limita infericarü de explozie a metanului din amestec este de 5%, iar limita su- 
pericsră 15%. Aceste limite sint intluentate de ten peratură, presiune si existenţa în 
amestec a unor gaze şi pulberi de praf care se pot intilni în lucrările miniere. 
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Aprinderea amestecului metan-aer prezintă o particularitate față de cele mai multe 
steme gazoase combustibile. Astfcl, iu contaci cu sursa de căldură, metanul nu se aprinde 
imediat, ci după o anumilă perioadă de intirziere, numită perioadă de inducție. 

Cercetările experimentale au arătat că temperatura minimă de aprindere a meta= 
'nului in amestec cu aerul este de 650°C, iar pentru această temperatură perioada de 
întirziere este de 10 s, 

Datorită intirzierii exploziei metanului, atunci cînd vine in contact cu o sursă de 
căldură, a devenit posibilă utilizarea explozivilor în minele grizutoase. Perioada de in- 
lirziere a exploziei metanului scade odată cu creșterea temperaturii. La temperatura 

de 650°C explozia are loc după 10 s, la 756°C după 1s, la 800G după 0,5 s, iar la 
1000? după 0,04 s, 

Între cauzele care pot produce explozia amestecului metan-aer, lucrările de înpuş- 
„care partici cu o pondere de 19—2 După efectuarea lucrürilor de impuscare au 
loc degajári intense de metan si praf de cărbune, care se amestecă cu aerul din atmo- 
:sfera locului de muncă, formind amestecul exploziv metan-aer-praf cărbune, $i care poate 
fi aprins de produsele de explozie a căror temperatură de: te temperatura minimă de 
aprindere a metanului. 

Praful de cărbune devine periculos la explozie, pentru un conţinut de materii vola- 
tile (metan, etan, propan) mai mare de 10 95 şi o granulaţie mai mică de 75 microni. 
Concentrarea cea mai periculoasă este de 300—600 g praf la 1m" aer, cu limita 
à de 10—40 g/m” aer și limita superioară de 2 000 g/m?. 

Pentru preintimpinarea exploziilor la lucrárile de impuscare, Normele departamen- 
tale de protecţia muncii prevăd printre altele ca măsură principală utilizarea unor ex- 
plozivi speciali denumiți explozivi de sigurantá antigrizutosi. 

Asupra exploziei amestecului metan-aer s-au emis mai multe ipoteze. În urma 
studiilor a fost emisă ipoteza termică potrivit căreia, amestecul metan-aer se poate aprinde 
„datorită temperaturii ridicate a produselor de explozie. 

Potrivit ipotezei termice, aprinderea amestecului metan-aer devine inevitabilă, 
dach temperatura produselor de explozie este mai mare de 2000 şi nu va avea loc dacă 
temperatura produselor de explozie va fi mai redusă de 650°C. 

Temperatura produselor de explozie este însă mult mai ridicată faţă de tempera- 
tura minimă de aprindere a metanului. Chiar și pentru explozivii de siguranţă antigrizu- 
toși, temperatura menţionată este de 1 700 —2 000°C. 

Dacă insă temperatura ridicală a produselor de explozie acţionează asupra ameste- 
cului metan-aer o perioadă mai redusă de limp faţă de perioada de intirziere a aprinderii 
metanului, atunci explozia amestecului nu va mai avea loc; cu alte cuvinte, dacă produ- 
sele de explozie se vor răci într-o perioadă mai mică de timp faţă de timpul de întir- 
ziere, atunci aprinderea amestecului metan-aer va putea fi evitată. Potrivit acestei 
teorii, explozivii de siguranță antigrizutosi vor prezenta un grad mult mai ridicat de se- 
curitate, cu cit vor fi mai reduse temperatura produselor de explozie si timpul lor de ac- 
fiune asupra amestecului metan-aer, 

Teoria termică a fosi ulterior dezvoltată emilindu-se așa-numita teorie termică 
nouă, datorită căreia amestecul metan-aer se va aprinde în cazul cînd produsele de ex- 
plozie dispun de o energic suficientă pentru a fi capabile să împingă întregul amestec 
gazos pină la temperatura de aprindere. 

Dacă se notează cu : h—cantitatea de căldură a unei molecule din gazele de explozie, 
necesară să ridice temperatura întregului amestec metan-aer pină la temperatura de aprin- 
dere și cu g—cantitatea de căldură conținută de o moleculă a produselor de explozie, aprin- 
derea amestecului mentan-aer nu se va pro duce în condiţiile în care q are valoarea mai mică 


inferi 
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decit h. Fentru aceasta este necesar ca şi în compoziţia explozivilor să se introducă sub-- 
stante inhibitoare, într-o astfel de cantitate încît căldura conținută într-un volum al gazelor 
de explozie, în momentul formării lor, să fie mai mică decit valoarea lui h. 

Dacă cantitatea de căldură a unei molecule gram aferentă produselor de explozie: 
notată cu g are valoarea mai mică decit h, nu se poate produce aprinderea amestecului 
metan-aer. 

Relaţia q < h exprimă condiţia de antigrizutanță a unui exploziv, ceea ce înseamnă 
că o moleculă gram de produse gazoase rezultate trebuie să aibă căldura mai mică decit 
căldura de aprindere a metanului. Diferenţa dintre h și q se numește indice de anligri- 
zutanță. 

În consecinţă, în minele grizuloase trebuie admiși numai explozivii de siguranță 
antigrizutosi cu temperatură scăzută a produselor de explozie. În acest scop, în compo- 
ziţia explozivilor se includ substanțe care dispun de capacitatea de a absorbi căldura 
produselor de explozie denumite substanțe inl.ibiloare dintre care sărurile halogene dispun 
de cele mai ridicate calităţi inhibitoare. Adaosul unui procent de 2096 CINa reduce can- 
titatea de căldură si temperatura gazelor de explozie cu 25—30 76. 

O altă soluţie pentru creșterea gradului de securitate a lucrărilor de împușcare 
constă în introducerea cartuscler în învelişuri din substanțe inerte cu proprietăți inhi- 
bitoare. 

Explozivii de siguranţă antigrizulosi cu înveliș din substanţe inhibitoare, denu- 
miti si explozivi anligrizulogi mántüluifi, au fost mult timp utilizaţi în minele de cărbune 
din Belgia și Anglia, 

Verificarea explozivilor de siguranță antigrizutosi. Verificarea explozivilor anti- 
grizutoși se face într-un tunel metalic unde, pe baza observaţiilor, se constată dacă ex- 
plozivul supus verificării aprinde amestecul metan-aer sau metan-aer-praf de cár- 
bune la concentrația cea mai periculoasă. 

Tunelul, cu diametrul de 1,5 m si lungimea de 15 m, este prevăzut cu o cameră 
de explozie avind volumul de 9 m? si o cameră de detentă cu un volum de 17,2 m?. 

Încărcăturile de exploziv sînt introduse într-un mortier de oţel prevăzut cu un canal 
central avînd lungimea de 900 mm și diametrul de 50 mm, cu ajutorul căruia se poate 
modela comportarea încărcăturilor în găurile de mină. Mortierul se aşază în camera de 

explozie a tunelului (fig. SYM) si se incarcá cu 600 g din explozivul supus veriticárii, 
reprezentind încărcătura limită. În camera de explozie a tunelului se creează cea ma 


Fig. XVIIL8. Verificarea explozivilor de siguranţă antigrizutoși în 
tunelul de încercări : 
1 — mortier cu gaură centrală în care se introduce încărcătura de exploziv; 2 — con- 
ducta de alimentare cu metan; 3 — saci cu praf de cărbune care prin explodare 
formează un ncr de praf; 4 — ventilator de omogenizare; 5 — diafragmă de hirtie 
care separă camera de explozie de cea de detentă; 6 — ferestre de observare; 7— 
cameră de explozie; 8 — cameră de detentă; 9 — ventilator de aerisire. 
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periculoasă concentrație de metan-aer sau metan-aer-praf cărbune. În astfel de condiții 
se fac 10 încercări, sau 10 trageri, în timpul cărora explozivul supus verificării nu trebuie 
să aprindă amestecul metan-aer sau metan-aer-praf cărbune. Dacă încărcătura limită 
nu a reușit să aprindă amestecul menţionat, explozivul este omologat si recomandat 
pentru utilizare pe scoară industrială. Din motive de siguranţă, încărcătura limită pe gaura 
de mină în cărbune este de 500 g, iar în steril de 600 g. 

Elaborarea explozivilor de siguranță antigrizutosi 
grizutoși trebuie să îndeplinească următoarele condiţii : 

— căldura de explozie să nu fie mai mare de 900 kcal/kg ; 

— potentialul explozivului sá fie limitat la valori la 100—240 cm? pentru cărbune- 
si 240—300 cm? pentru steri) ; 

— să asigure o bună detonatie ; 

— bilanţul de oxigen să fie nul sau ușor pozitiv, pentru a nu se putea forma gaze 
ce ar activiza aprinderea metanului (CO, Na NO,, 0»); 

— să conţină substanţe inhibitoare. 

Explozivii antigrizutosi sint grupați în următoarele clase ` 

— explozivi admiși numai pentru împușcare în steril, încadraţi în clasa III; 

— explozivi admiși pentru lucrările de împușcare în cărbune, încadrați în clasa IV ș 
— explozivi cu siguranță mărită admiși în locuri de muncă cu degajări intense de 
metan, încadrați în clasa V; 

— explozivi cu un înalt grad de siguranță admişi pentru locuri de munch cu 
grad de periculozitate deosebit de ridicat. 

Explozivi destinati numai pentru efectuarea lucrărilor de împușcare în steri} 
(clasa YII). În această clasă este inclus ezplozivul de siguranță antigrizulos AGS— 1, cu 
următoarele caracteristici : căldura de explozie de 655 kcal/kg, temperatura de explozie 
2190*C, volumul de gaze de 625 l/kg. Cartusele de exploziv AGS—1 sint învelite în hirtie 
de culoare roșie. 

Explozivi indicaţi pentru executarea lucrărilor de împușcare în cărbune (clasa IV), 
În această clasă este încadrat explozivul de siguranță antigrizulos AGC— 1, folosit atit 
la săparea lucrărilor miniere de pregătire în cărbune cit si Ja efectuarea lucrărilor de 
împușcare în abataje. Cartușele de exploziv AGC--1 sint învelite în hirtie de culoare 
albastră. 

Un nou exploziv de siguranță antigrizutos este explozivul AG cu calități detonante 
superioare, care poate fi utilizat atit în cărbune cit si în steril. Este învelit în hirtie de 
culoare alb-gălbuie. Compoziţia si caracteristicile detonante ale explozivilor AGS-, 
AGC-—1 si AG sint prezentate în tabelul XVIIL13. 

Centrul de Cercetări pentru Securitate Minierá din Petroşani (C.C.S.M.) a elaborat 
recent noul exploziv de siguranță antigrizulos AGO, care conţine săruri alcaline inerte 
din grupa oxalatilor de amoniu si explozivul SM (siguranţă metan). Ambele sorturi au în 
compoziţia lor substanţe inerte inhibitoare. 

În afară de explozivii antigrizutoși obişnuiţi la care antigrizutanfa se realizează 
prin raportul favorabil al constituenţilor (oxidant — combustibil — săruri inhibitoare), 
în practica mineritului mondial se mai realizează si folosesc explozivi ugurafi si explozivi 
cu schimbători de ioni. 

Explozivii ușuraţi se realizează prin reducerea densității explozivilor antigrizutosi. 
Astfel se asigură o accelerare a reacției de descompunere în gaura de mină, ceea ce reduce: 
posibilitatea expandării în atmosfera explozivă înconjurătoare a unor produse inter- 
mediare ale reacției. Reducerea densităţii se realizează prin introducerea în compoziția 
explozivului a unor substanţe foarte uşoare ca : turbă, făină de lemn, spumă de uree ete.» 
obtinindu-se astfel explozivi cu o densitate de 0,8 g/cm?. 
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Tabelul XVIII.13 


Explozivi de siguranţă antigrizutosi folosiţi în România 


CLASIFICAREA ȘI DESCRIEREA EXPLOZIVILOR 


Specificafie UM. AGC, AGS, AG 
—MM——————————— 
Nitroglicerin& [4 10--0,5 10+0,5 10,5--0,5 
.Azotat de amoniu Ka 404-1 51-1 57-1 
Sulfat de sodiu 95 23,8--0,7 2640,7 | — 
Clorură de sodiu % 204-0,5 540,5 30,541 
Făină de lemn % 6,20+0,5 84-0,5 2 
Densitate g/cm? 0,9—1,15 0,9—1,15 1,10 
Umiditate, max. 95 1 1 1 
Capacitate de lucru (Trauzl) em? 140 200 230 
Brizantá (Hess) mm 9 10 10,5 
Sensibilitate la detonație cm 4 4 4 
încărcătură limită : 
— față de metan g 600 600 600 
— faţă de prat de cărbune g 700 — 700 


Explozivii cu schimtători de ioni se realizează dintr-un amestec constituit — pe 
lingă alte substanţe — din clorură de amoniu $i azotat de sodiu, din care în reacţia de 
descompunere se formează clorură dv sodiu în stare náscindá cu calităţi inhibitoare 
superioare. Aceşti explozivi prezintă o siguranţă foarte ridicată, încărcătura limită care 
nu aprinde metanul fiind de 2 200 g. 

Aceşti explozivi au insă caracteristici balistice inferioare explozivilor antigrizutosi 
obișnuiți. Potenţialul redus — de circa 120 em al explozivilor cu schimbátori de ioni 
se compensează insă prin posibilitatea măririi încărcăturii pe gaură, fără riscuri. 

În ţara noasiră, ca exploziv de înaltă siguranță cu detonație selectivă, se experi- 
mentează în prezent, la C.C.S.M. — Petroșani, explozivul DS destinat pentru lucrările 
de împușcare în cărbuni friabili si sisluri bituminoase. 

În tabelul XV1IL14 sint prezentaţi ciţiva explozivi anligrizutosi fabricali în stră- 
inătate. 

Cauzele rateurilor explozivilor de siguranță antigrizutosi. Datorită calităţii necores- 
punzătoare a explozivilor de siguranță antigrizutoşi sau a nerespectării tehnologiei de 
împușcare se pot produce rateuri a găurilor de mină ca urmare, fie a trecerii detonaliei 
în deflagrare, fie datorită efeclului de canal ce se manifestă atunci cind între cariusele 
de exploziv si pereţii găurii de mină rămine un spaţiu liber sau datorită pătrunderii 
produselor de explozie in găurile de mină invecinate etc. 

Pentru prevenirea rateurilor și aprinderii amestecului metan-aer-praf de cărbune 
s-au elaborat o serie de măsuri care se referă pe de o parte la utilizarea unor explozivi 
cu un înalt grad de rezistenţă faţă de efectul de canal, iar pe de altă parte la tehnologia 
de împușcare si la asigurarea unui climat în frontul de lucru care să împiedice aprinderea 
amestecului gaz-aer-praf de cărbune prin inertizarea atmosferei locului de muncă cu praf 
inert sau apă si utilizarea spumantilor si a sărurilor de inertizare. 

În condiţii deosebit de periculoase, cu degajări intense de metan, este indicată 
înlocuirea explozivilor de siguranță antigrizutosi cu metode speciale de impuscare, cunos- 


Tabelul XVIII.14 


Explozivi antrigrizutosi fabrienti în străinătate 
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cute sub denumirea de metode de împușcare fără flacără, care se bazează pe utilizarea 
presiunii ridicate a unor gaze inerte sau a aerului comprimat pentru dislocarea cărbu- 
nelui din masiv. În prezent se utilizează următoarele procedee de 1mpuscare fără flacără : 

— procedeul Cardoz care utilizează bioxidul de carbon lichid și apoi trecerea aces- 
tuia prin încălzire în stare gazoasă ce dezvoltă o presiune capabilă să producă dislocarea 
„cărbunelui (explozie fizică); 

— procedeul Hidrox care are încărcătura formată dintr-un amestec de azotat de 
„amoniu, nitrat de magneziu și făină de lemn. În urma reacţiilor chimice ce se produc 
ze degajă CO, si HON; ; à 

— procedeul Aerdox la care cartușul se încarcă cu aer comprimat. 


3.2.4.3. Explozivi de siguranţă termorezistenfi 


În unele mine de minereuri metalifere roca mineralizată in contact cu aerul se 
oxidează intens și degajă căldură care poate ajunge pină la 100—120*C. 

În aceste condiţii explozivii ordinari se deteriorează sau utilizarea poate deveni 
periculoasă, întrucit sub influența căldurii degajate de rocă poate avea loc deflagrarea 
“sau detonarea prematură a încărcăturilor de exploziv, ca urmare a reacției chimice de 
„descompunere a explozivului. Temperatura minimă la care reacţia de descompunere 
primește caracter exploziv se numește temperatură de decreptație. Din această cauză 
„explozivii ordinari nu pot fi folosiţi la temperaturi de peste 50*C. 

Pentru efectuarea lucrărilor de împușcare în locurile cu degajări mai mari de căl- 
„dură, în România se utilizează ezplozivul de siguranță termorezistent TR-—1 care are 
«următoarea compoziţie : 2096 trotil, 79 95 azotat de amoniu si 1% făină de lemn. Acest 
„exploziv poate fi utilizat pînă la temperatura de 80—100*C. Caracteristicile sale fizice 
şi balistice sint prezentate în tabelul XVIII.9. 


3.2.4.4. Explozivi rezistenți la apă sub presiune 


Experienţa acumulată pe plan mondial arată necesitatea de a se utiliza la împuş- 

marea sub presiune de apă în minele grizutoase si cu pericol de praf exploziv, numai a 
«xplozivilor antigrizulosi, ca și la împușcarea normală. 

Explozivii întrebuinţaţi trebuie să fie capabili să detoneze şi după ce sint menti- 
muli în apă sub presiune. 

Cercetările făcute în acest sens au arătat că se pot utiliza fie explozivi gelatinosi, 
xezistenfi la apă, fie explozivi pulverulenti, incartusati special cu protecţie contra apei. 
Pentru a asigura transmiterea detonaţiei în întreaga încărcătură de exploziv din gaura 
de mină, încărcătura este constituită dintr-un cartuș unic de lungime necesară, plasat 
într-o manta de plastie. 

In tabelul XVIIL15 sint prezentaţi citiva explozivi antigrizutosi rezistenți la apă 
sub presiune. 
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Tabelul XVIII.15 
Explozivi antigrizutosi rezistenți la apă suh presiune 


———————————"————— E N RI II 


Caracteristici — iei Se 
E Hs Hy Kempenit 
Densitate 
e 1,65 
Viteză de detonație sub presiunea apei, ` Send E 
m/s 6200 
Presiunea apei maxim admisă, daN/ecm? 25 E "E 


4. MIJLOACE DE APRINDERE A EXPLOZIVILOR 
ȘI DE INIȚIERE A EXPLOZIILOR 


Tn grupa mijloacelor de iniţiere ii i 
. rupa a exploziilor sint cuprinse capsele detonante, fitilul 
Bickford şi fitilul detonant. Atit capsele detonente cit și fitilul delonant contin pi ce 
expo pe de inițiere, care SÉ sub acțiunea unei flăcări sau scîntei, formînd o undă 
inamică de şoc, sau impulsul iniţial, care provoacă detonarea încărcături i 
Explozivii de iniţiere se împart în două grupe: "SE 
— primari, care detonează ușor în urma unei încălziri, frecări sau a unui şoc; 
= secundari, care detonează sub acțiunea undei de șoc a explozivului primar. ' 
, „Ca explozivi de inițiere primari se folosesc fulminatul de mercur, azotura de plumb 
5 SEET ES iar ca explozivi de iniţiere secundari tetrilul, thenul şi 
exogenul. În elu /1L.16 sint prezentate princi ici i 
e dod iM p principalele caracteristici ale substanţelor 
Explozivii de inițiere se introduc în tuburi metalic ini 
z i ; 1 e (cupru, aluminiu, oţel) cu 
nero im 7 mm si lungimea de 40—80 mm, închise la un capăt, și care contin Sub» 
e iniţiere i i - i x 2 i 
Est, primari si secundari intr-o cantitate de maximum 2g numite capse 
După nodul de aprindere al încărcăturii de initi 
M ba iniţiere, capsele detonante se împart 
— capse detonante pirotehnice, care se aprind de la o fla i isà 
prin intermediul fitilului Bickford; git 
— capse detonante electrice, care se aprind priu intermi 1 i di iti 
electric fixat in continuarea capsei detonante. " SE MAN PR 
La fabricarea capselor se are in vedere faptul cá fulminatul d 
ric: in con- 
tact cu aluminiul formează fulminati sensibili, du: äeren În 
pă cum azotura de plumb 
cu cuprul formează acizi foarte periculoși. i —— € 
Ca urmare, la realizarea încărcăturilor de iniţiere in tuburi i 
I b i ă urile de cupru se va intro- 
duce fulminat de mercur, iar în tuburile de aluminiu se va folosi proba rie plumb. 


9—c. 704 
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41. APRINDEREA  EXPLOZIVILOR CU AJUTORUL 
FITILULUI SI CAPSELOR DETONANTE 
PIROTEHNICE 


44.1. FITILUL BICKFORD 


Fitilul Bickford denumit si fitil de amorsare este format dintr-un miez continuu de 
pulbere neagră prevăzut în centru cu un fir de bumbac si protejat cu ajutorul unui in- 
velis format din trei straturi de bumbac sau iută împletite. 

Cantitatea de pulbere neagră este astfel calculată incit să revină 5 g pe 1 m de fitil. 
În funcţie de condiţiile de lucru, se fabrică două tipuri de filtil Bickford şi anume ` 

— pentru locuri uscate sau umede; 

— pentru lucrări sub apă sau în locuri cu apă. 

La ambele tipuri de fitile, firele de bumbac sau iută din straturile 2 și 3 sint impreg- 
nate cu bitum ; in plus, la tipul al doilea, stratul 3 este acoperit cu masă de cauciuc. 

Fitilul Bickford nu este admis în minele grizutoase si în minele cu pulberi explo- 
zive, deoarece flacăra care se produce la arderea pulberii negre poate produce aprinderea 
amestecului metan-aer-praf cărbune. 

Fitilul Bickford trebuie să îndeplinească următoarele condiții; să aibă diametrul 
exterior de 4,8 — 5,5 mm pentru a putea fi introdus în lăcașul liber al capsei detonante ; 
aspectul exterior să fie uniform, fără crăpături sau rupturi ; să ardă numai miezul, nu şi 
învelișul, iar timpul de ardere să fie de 100—125 s/m. 

Tehnologia aprinderii explozivilor cu capse pirotehnice si fitil Bickford constă 
în controlul şi tăierea fitilului în funcție de adincimea găurii de mină, prinderea capsei 
Ja fitil, amorsarea cartușului cu capsă pirotehnică și fitil si aprinderea fitilului. Lungimea 
minimă admisă de Normele departamentale de protecția muncii este de 120 cm, crescind 
cu cite 10 cm pentru fiecare gaură de mină în plus. Găurile de mină care se împușcă 
simultan vor avea aceeași lungime de fitil. 

Capătul de fitil care este fixat la capsă se taie perpendicular, pentru ca jetul de 
flacără să aprindă în mod cert încărcătura primară din capsă. 

Fixarea capsei la fitil se efectuează cu ajutorul unui cleste special. 

Amorsarea cartșului de exploziv constă în introducerea capsei detonante în car- 
tugul exploziv,. 

Aprinderea fitilului se face de artificier cu ajutorul unui chibrit sau o bucatá de 
fitil de amorsare. Un artiticier poate aprinde cel mult 8 găuri de mină cu fitil. 

Avantajele mijloacelor pirotehnice de iniţiere constă în simplitatea operaţiilor şi 
siguranţă faţă de efectele descărcărilor electrice atunci cind se lucrează în cariere, sau 
construcţii hidrotehnice din zone montane. 

Dezavantajele sînt determinate de limitarea numărului de încărcături care pot fi 
iniţiate si de faptul că artificierul se găseşte în frontul de lucru atunci efectuează aprin- 
derea fiecărui fitil. 


4.1.2 FITILUL DETONANT 


. Aprinderea explozivilor cu fitil detanant se utilizează in exploatările la zi si în 
minele de minereuri metalifere. Acest fitil constă dintr-un miez format din explozivi de 
iniţiere (then, hexogen) cu o greutate de 12 gf/m şi un înveliș format din două straturi 
de bumbac, protejat în exterior de un înveliş de masă plastică, Învelișul de masă plastică 
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este colorat în roșu, verde, albâstru, roz sa i i i i 
bars Sube. e p u poriccaliu pentru a fi mai usor deosebit 


În tab 7 " i NTC ax 
Bara i elul XVIIL17 sint prezentate citeva tipuri de fitile detonante utilizate în 


Fitilul detonant are diametrul de 4,8—5,8 mm şi v i 
1 r u 8 mm si viteza de detonaţi insă 
între 6 000 și 7 400 m/s. Aprinderea fitilului deicnant se face cu pri dM 


Fig. XVIII.9. Iniţierea și transmiterea detonafiej cu 
ajutorul fitilului detonant ` 


7 — capsă detonantă; 2 — conductor principal de fitil detonant; 3, 4, 
5 — conductori secundari de fitil detonant. da 


detonante care se leagă de fitil cu o bandă izolatoare sa i 
1 sau sirmá izolată. Unda deto- 
nantá produsá de capsá este transmisá fitilului, iar unda detonantá datá de fitil se trans- 
EE meireiturilor de exploziv. Fitilul detonant isi păstrează calităţile detonante în 
Paci umede datorită izolatiei sale, dar este mai puţin rezistent în mediile cu temperaturi 
a eit ANC ent se produc Die detonante termorezistente care rezistă la temperaturi 
Cind împuşcarea se face în găuri de sondă se intocme 
h şte refeaua de impuscare for- 
mată din: capsa detonantă, fitilul detonant principal si fitil 
1 D ele dei i- 
ficá în fiecare gaură de sondă (fig. xvi" La SAP QE 


Pentru realizarea întirzierii detonaţiei (tre ` ili 

e i ptele de întirziere milisecundă) se foloses 

e M Tu d Acestea constau dintr-un tub rigid de carton sau metal de n GE ge 
"Jl mm diametru, ce contine o substanță pirotehnică de întirziere di i 

cupru si o capsá detonantá (fig. XVIII.10). H ` SEN 

Folosirea fitilului detonant si a releelor pirotehnice asigură ili i ă 

H o utiliz 

a energiei explozivilor $i o siguranţă ridicată. id " TEE 


ed E 


L 


Fig. XVIHL10. Releu de întirziere cu dublu sens de transmitere a detonaliei : 
f — fitil detonant; 2 — capsă detonator; 3 — substanţă de înttrziere ; 4 — căpăcel intermediar ; 5 — tub 
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4.1.3. CAPSE DETONANTE PIROTEHNICE 


Capsa detonantă pirotehnică constă (fig. XVIIL11) dintr-un tub metalic (alumi- 
niu, alamă, cupru, oţel) sau carton presat (1) deschis la unul din capete şi umplut pe o 
porțiune de 2/3 din lungimea sa cu exploziv de inițiere primar (2, 4 si 5) si secundar (6). 
Explozivii de iniţiere sint acoperiţi cu căpăcelul (2), prevăzut cu un orificiu de trans- 
mitere a flăcării. 


Fig. XVIII.11. Capsă detonantă pirotehnică — tip ; 6 
CM: a 
7 — tub metalic; 2 — căpăcel; 3 — încărcătură de aprindere ~ y 
(pulbere neagră) ; 4 — încărcătură de inițiere (fulminat de mercur S 
sau azotură de plumb) ; 5 — încărcătură intermediară (tetril sau alt 
exploziv brizant) ; 6— încărcătură brizantă (idem ca la 5), 


sn 


h iim 


În prezent, pentru utilizarea în lucrările miniere sînt fabricate capse detonante 
nr. 8 cu 0,5 g fulminat de mercur si 1 g tetril și nr. 6 cu 0,2 g azotură de plumb, 0,1 g 
teneres şi 1 g tetril. . 

Capsele cu fulminat de mercur au tuburile de alamă, cupru sau bimetal care nu 
reacționează cu fulminatul de mercur, iar cele cu azoturá de plumb au tuburi de alu- 
miniu sau aliaje de aluminiu, 

În România se fabrică capse detonante pirotehnice tip C.M. 

Capsele detonante pirotehnice, datorită încărcăturii de iniţiere, sînt foarte sensi- 
bile la șocuri, scintei și flacără ; de aceea trebuie să fie ferite de șocuri, lovituri, zgiriere, 
temperatură ridicată, iar înainte de. întrebuințare trebuie să se verifice starea lor. 


A3. APRINDEREA ELECTRICĂ A EXPLOZIVILOR 


4.2.1. CAPSE DETONANTE ELECTRICE 


Capsele detonante electrice se deosebesc de capsele detonante pirotehnice prin 
aceea că sînt prevăzute cu un dispozitiv care asigură transformarea energiei electrice în 
energie termică, dispoziv numit amorsă electrică. La trecerea curentului printr-un filament 
adus la incandescență sau printr-o scînteie electrică se aprinde o substanță ușor inflama- 
bilă care la rindul ei face să detoneze explozivul de inițiere a capsei, formindu-se 
astfel unda dinamică de șoc sub influenţa căreia detonează încărcătura de exploziv. 

Capsele detonante electrice folosite în exploatările miniere pot fi clasificate după : 
modul de aprindere, durata de aprindere, siguranţa ce o prezintă mediul în care se'folo- 
sesc și după sensibilitate. 

1) După modul de aprindere (tig. XVII,12) : 

— capse cu fir incandescent sau cu punte; 
— capse cu scînteie; 
— capse cu o substanță conducătoare de electricitate. 

2) După durata de aprindere : 

— capse instantanee; 
— capse cu fntirziere 
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— capse cu microintirziere — sau milisecundă. 
3) După siguranţa pe care trebuie să o prezinte: 


— capse obișnuite ; 
— capse antigrizutoase ; 


Fig. XVIIL12. Modul de aprindere a capselor elec- 
trice 3 
a — cu fir incandescent; b — cu scinteie; c — cu o substanţă condu- 
cătoare de electricitate. 


— capse termorezistente. 
4) După mediul în care se folosesc: 
— capse pentru medii uscate; 
— capse pentru medii umede sau sub apă. 
5) După sensibilitate: 
— capse normale ; 
— capse de siguranță; 
— capse de înaltă siguranţă. 

a) Capse electrice cu fir incandescent. Dispozitivul de aprindere constă din dot 
reotori de cupru, oţel sau aluminiu, ale căror capete sint unite cu o sirmă avind lungimea 
de 4—6.mm si diametrul de 24—54 u, numită punte de incandescență sau fir incandes- 
cent, fabricat din nierom (aliaj din 80% Ni si 20 % Cr), invar (aliaj din 3695 Ni şi 64 %- 
Fe) sau constantan. Pe firul incandescent se fixează o picătură de compoziție ușor infla- 
mabilă, alcătuită din 2 strate — unul inferior fixat chiar pe firul de incandescenţă foarte 
uşor inflamabil, de obicei picrat de plumb, trinitrorezorcinat de plumb, sau un amestec 
de minium de plumb, clorat de potasiu si sultocianură de plumb; stratul exterior, 
care arde cu o flacără puternică, este constituit de obicei din clorat de potasiu amestecat 
cu sulfurá de stibiu. 

La trecerea curentului electric, firul devine incandescent, provocind aprinderea 
compoziţiei uşor inflamabile, iar aceasta determină explozia substanţei de iniţiere pri- 
mará. 

Capsele electrice cu fir incandescent s-au generalizat în Romania datorită siguranţei 
pe care o prezintă în exploatare și a posibilităţilor de control a caracteristicilor tehnice 
funcţionale de care dispun. 

Firul sau puntea se execută din nicrom si are diametrul de 25—50 p, cu lungimea 
de 0,5—5 mm. Fixarea punţii poate fi elastică sau rigidă. 

Din punct de vedere al timpului de aprindere másurat din momentul trecerii cu- 
rentului, se deosebesc trei categorii de capse: 

— cu aprindere instantanee ; 

— cu aprindere întirziată ; 

— cu aprindere întirziată de ordinul miimilor de secundă (milisecundá). 
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1 4 i qur 
ais M ed ca e XVIII. 18 sînt prezentate o serie de capse detonante folosite în mineritul 
Capsele electrice cu aprindere instantanee. Acestea. detonează practic instantaneu, 


în momentul trecerii curentului prin fir. Tr; i i i 
. Transmiterea impulsul i 
la încărcătura capsei este de $5 mils. — À— 


| max 56mm i e "ud 


Fig. XVIIL13. Capsá detonantă instantanee tip CEM : 


7 — tub metalic; 2 — cápácel; 3 — încărcătură de iniţiere primară ; 
cărcătură de iniţiere secundară; J — dop obturator; 6 — seofoti; 7 — mad 
izolantÀ; 8 — electrozi; 9 — filament; 70 — amorsă de aprindere, 


Pentru sectorul carbonifer, gradul ridicat de antigrizutanţă se tinde să fie realizat 

5 H 
rin învelirea capselor cu substanțe inhibitoare aplicate s le ecran rosime; 

Pi D " e sub formă de ecran cu gro! a 


Capsele cu tub de aluminiu sînt interzise în minele gri i i 

[ S e grizutoase și periculase | 

întrucit particulele „ncandescente de aluminiu, rezultate în urma Raten pot SE 

Pasce metaneaer sau praf de cărbune. Capsele instantanee se pot recomanda în locuri 
e muncă cu o temperatură maximă de --40*C. Pentru temperaturi mai ridi 

elaborate capse termorezistente. ii sacii la 


În țară noastră sînt fabricate ca; i i 
i á psele detonante instantanee tip CEM (fig. XVIII.1 

Tubul capsei este din cupru, capsa putind fi folosită la lamperti de dee d 

Pentru a rezista eforturilor de smulgere, reoforii îm d ic 

SS S le » preuná cu amorsa sínt 

fixati in capsá, cu ajutorul unui dop obturator rigidizat prin stringere. EEN 

Capse electrice cu întirziere. Particularitatea acestor capse constă î 

bse ? t n detonarea 1 
un os interval de timp față de timpul cînd a fost Goen amorsa electrică. DEER 
n funcție. de intervalul intírzierii, se deosebes i i ii 

awe b LO Ark ia lox. ebesc capse cu intírzierea aprinderii de 

Întirzierea, detonării se realizează cu aj 

Die e jutorul unor substanțe constituite din peroxid 
de bariu și azotat de potasiu sau a unei bucăți de fitil special care se intercalează între 
re mă e și explozi primar al capsei. Mărimea intervalului de întîrziere se 
Een wir e e lungimea substanței sau a fitilului intercalat între amorsă si Capsa 

SCH au înveliș din cupru, bimetal, sau oțel protejat cu substanţe anticorosive. 

n România se fabrică capse electrice cu întîrziere CEP (fig. XVIII. 14 
i i à .14) avînd t: 

de intirziere de 0,5 s si CEF cu treapta de întîrziere de 1 P i NIS 


Capse electrice cu întirziere milisecundă. Milisecundă este d ită initi 

ctrice , enumitá inițierea pentru 
care incárcáturile din găurile învecinate detonează într-o a; itá i ilaintervale 
de timp măsurate în miimi de secundă. căci dac căt 
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Capse detonante utilizate 


Caracte 
mira inttzzieri| Curent | Curent | Impuls | Impuls Rezi 
Tipuri de capse - Taa VE. zeil dene- |e fune-| de ne- | de fono- | PZ 
ziere | trepte DE: fionare tunele ţionare to] 
imis] | TA) ai [wo (nWs/Qj 
NOBEL R.F.G. 1—14) 30 |0,18| 0,8| 0,8 3,0 1,0—2,0 
DINAMIT A 
DeM—2b Cehoslovacia, | 1—11| 23 | 0,18 | 0,8| 0,8 3,0 1,0—2,8 
34—MMED- Cu |lugoslavia 1—10| 34 |0,18 | 0,8 | 0,8 3,0 1,2—1,8 
34—MMHED-— 
—Cu 
KHG Ungaria 1—5 | 15,50| 0,18 0,8 0,8 3,2 
150 
300 
600 
DeM—ROT E a|i—io 23 |0,18| 0,8| 6,8 3,0 |1,0—2,8 
KZnP Polonia 1—10 26 |0,18| 0,8| 0,8 3,0 |1,0—1,8 
DeM—A1 Cehoslovacia | 1—18| 23 0,18 0,8 0,8 3,0 1,0—2,8 
CEP România 976| 500 [0,18 | 0,8 | 0,8 3,2 1,1—2,2 
CEM România — JINS- | 0,18 0,8 0,8 3,2 1,1—2,2 
TAN- 
TA- 
NEE 
NOBEL 
DINAMIT U R.F.G. 1—16| 30 0,45 1,5 8 16 0,4—0,8 
NOBEL 
DINAMIT HU |R.FG 1—18); 30 4 25 | 1100 2500 «0,1 
MIZP Austria 1—18| 20 4 | 35 | 1100 2500 En 
CM—A1 România „s — 
CM—H-— O00 3 
v. Capse detonante 


MIJLOACE DE APRINDERE A EXPLOZIVILOR 


139 


Tabelul XVIII.18 


1n minele din Románia 


ristici 


Parametrii de 


"Termen 

de ga- 
ranjie 
[luni] 


Domeniu de utilizare 


În medii uscate, umede și 


grizutoase 


În zăcămint cu reacţii en- 
doterme, între 60— 80 *C 
în metalurgie, cu mijloa- 
ce de protecţie suplimen- 
tará de temperaturá. 


În medii uscate, umede şi 
negrizutoase 


În medii uscate, umede şi 
grizutoase 


Locuri de muncă unde se| 
face simțită influența : 
— curenților vagabonzi, 


liniilor electrice de înal- 
tă tensiune, curenților 
de înaltă frecvenţă ; cim- 
purilor de inducţie elec- 


tromagnetică şi electro- 
statică a fulgerelor. 


ajv 


___ Siguranță ^ | Sensihilitate la şoc | Sensibilitate la smulgerea 
mM Termo- mecanic dinamică a reoforilor 
DECH rezis- Ul B 1%) 
tenţa 
<1% 
<1% Detonează între! E 
63,765— 98,1 — 
<1% — Nu detonează 
Detoneazá intre|— La cca. 3% se despr. 
63,765—98,1 electrodul de filament 
Rezis-| 
tá 24 
ore la 
temp. 
de 
130 °C 
Detoneazá intre|— Nu detoneazá. 
53,955—98,1 |— La cirea 4% se despr. 
electrodul de fila- 
ment. 
— La 36% se desprinde 
reoforul de electrod. 
— 3% detoneazá 
— La circa 2% se des- 
prinde electrodul de 
Detonează intre| filament. La circa 
58,86—98,1 11% se desprinde re- 
oforul de electrod. 
pirotehnice 


ii M 


În medii uscate și negrizu- 
foase. 

In metalurgie, cu mijloace 
de protecţie suplimen- 
tare și limitarea tempe- 
raturii. 
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Capsele detonante cu intirziere millisecundă au treptele de întirziere de 25, 50, 75, 
100, 150, 250 mils. Pe plan mondial se constată tendința, de a fi elaborate noi capse cu 30 
trepte de intirziere, cuprinse între 15— 1000 mils, 

Intervalele de timp cu valori foarte reduse permit utilizarea mult mai rationalá a 
energiei explozivilor, reducerea consumului de exploziv, creșterea securităţii şi siguranţei 


t3 NE o 


Fig. XVIIL14. Cap- 
sa detonantă cu în- 
tirziere tip CEP: 


7 — tub metalic; 2 — că- 
păcel; 3 — încărcătură de 
inițiere primară; 4 — în- 
cărcătură de inițiere se- 
cundară; 5 — dop obtu- 
rator ; 6 —reofori ; 7— ma- 
să izolantă ` 8 —electrozi; 
9 — filament; 70—amorsă 
de aprindere; 17 şi /2 — 

încărcătură de lp(trziere. 


lucrárilor de impuscare. 


În România sint utilizate capsele millisecundá provenite 
din Cehoslovacia de tipul De M si De M — Zb de construcție an- 
tigrizutoasă, cu trepta de întfrziere de 23 mils. 


Capse electrice termorezisiente. Pentru rocile cu tempera- 
turi ridicate sînt utilizate capsele termorezistente cu încărcătura 
de inițiere formată din azotură de plumb, avînd temperatura 
de aprindere mai ridicată decît fulminatul de mercur, tubul în 
acest caz fiind din aluminiu. În prezent la noi în țară se folosesc 
cu bune rezultate capsele termorezistente HEG cu aprindere in- 
stantanee şi KHG cu aprindere millisecundă, fabricate in Un- 
garia. 


Capse de siguranță si de înaltă siguranță. Întrucit în multe 
cariere și în unele lucrări miniere subterane există pericol perma- 
nent de influențe electrice străine, ca de exemplu curenți vaga- 
bonzi, inductii electrostatice și electromagnetice, produse de linii 
de înaltă tensiune etc., s-au realizat în unele ţări cu industrie ex- 
tractivă avansată, cel puțin două, tipuri de amorse cu intensitate 
de curent ridicată de funcţionare, a căror utilizare mărește gradul 
de securitate la lucrările de inițiere electrică, 


b) Capse electrice en seinteie. Dispozitivul de aprindere 
constă din doi electrozi Beat la o distanță oarecare unul faţă de 
altul și acoperiți cu o compoziţie ușor inflamabilá neconducá- 
toare de electricitate (fig. XVIII. 12, b). 

La trecerea curentului prin circuitul capsei, între cei doi 
electrozi se produce un arc electric care aprinde compoziţia in- 
flamabilă, iar aceasta la rîndul ei produce detonarea explozivu- 
lui de inițiere, 


c) Capse electrice en dispozitiv de înaltă frecvență. Nu se 
deosebesc constructiv de cele cu scînteie, decît prin natura com- 
poziției inflamabile care, în acest caz, este bună conducătoare de 
electricitate (fig. XVIII.12, c). 

Prin trecerea curentului compoziţia se încălzește şi se 
prinde provocind explozia încărcăturii. din capsá. 


4.2.2. CONDUCTORI ELECTRICI, REȚEAUA ELECTRICĂ 
DE ÎMPUȘCARE ȘI SCHEME DE LEGARE A CAPSELOR 


Conduetori electrici. Pentru transmiterea curentului electric de la sursă la amor- 
sele electrice se folosesc conductori metalici, care au cea mai mică, rezistivitate (de regulă 


din cupru). 
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După rolul lor în cadrul rețelei electrice de împușcare se deosebesc: conductorii 
capselor sau reoforii capselor, conductori finali, conductorii de sector, conductori de legătură 
şi conductorii principali denumiți magistrali sau cabluri principale de împușcare. » 

Conductorii finali 2 realizează legătura dintre reoforii capselor 1 și conductorii de 
sector 3; conductorii de sector 3 sînt utilizați pentru legarea conductorilor finali între ei; 
conductorii de legătură 4 conectează conductorii de sector marginali cu conductorii 
principali 5 sau magisbrali (fig. XVIILI5). 


Ho 
o 
7 


Fig. XVIII.15. Reţeaua electrică de împușcare în 
exploatările la zi. 


Reoforii pentru amorse se fac din sirmá de cupru, aluminiu, oțel cu diametrul de 


9,5 mm, izolată cu cauciuc sau policlorurá de vinil. 

Cablurile principale de împușcare sau magistrale se execută 
cositorit sau cupru si oțel multifilar cu secțiunea care trebuie s 
maximum 10 Q pe o lungime de 100jm. e 

Reţeaua electrică de impuseare. Pentru lucrările miniere subterane de neg ru 
de împușcare este simplă, fiind constituită din capsele detonante cu reoforii lor E 2 
cablurile principale de împușcare 2 (fig. XVIII.16). În situația unor lucrări minie: 
profile mari se mai folosesc cabluri de sector si chiar de legătură 3. 


din cupru, oțel multifilar 
ă asigure o rezistență de 


p 
7 


ü 
A | 


Fig. XVIIL16. Reţeaua electrică detmpuscare pentru lucrări 
subterane. 
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Scheme de legare a capselor. Legarea între ele a capselor și conectarea lor Ja sursa 
de curent poate fi efectuată cu una din următoarele scheme: serie; paralel; mixt (serie- 
paralel și paralel-serie). 

Legarea în serie. Capsele se leagă, între ele în serie, adică unul din reoforii primei 
capse se leagă cu reoforul de la următoarea capsá s.a.m.d. (fig. XVIII.17). 


EE m lleg 
eben x sWe d 


Lin s 
| 


Fig. XVIIL17. Schemă de legare în seric. 


Reoforul rămas liber de la prima și ultima capsă se leagă la cablurile care fac legătura 
cu sursa de curent. 

Schema de legare în serie se folosește cel mai mult în prezent, întrucît atît calculul 
cît şi montarea rețelei sînt simple. 

Rezistența unei rețele de împușcare legate în serie poate fi calculată cu relaţia: 


Riot Last Ym + leg "tea + Elsec* Tuc + Elzin * frs + Ner, [9] 


în care: Lm este luengimea conductorlui principal sau magistral de împușcare, m; 


Ym — rezistența unui metru de conductor magistral, Q; 

liey  — lungimea totală a conductorilor de legătură, m; 

Tig  — rezistența unui metru de conductor de legătură, Q; 

see  — lungimea conductorilor de sector, m; 

fse — rezistența unui metru de conductor de sector, Q; 

rin — lungimea conductorilor finali, m; 

fyin — rezistența unui metru de conductor final de împușcare, O; 
— numărul de capse legate ín serie. 

Ye — rezistența unei capse electrice, Q; 


Legarea în paralel constă din alimentarea, separată a fiecărei capse de la circuitul 
electric de împușcare (fig. XVIII.18). Schema de legare necesită un număr mare de 
legături și o sursă de curent mult mai puternică. 

Legarea în paralel se aplică cel mai adesea sub forma de legare în mănunchi. 

Rezistenţa circuitului se determină cu relația: 


1 
Ri = Lm* m + tieg" Peg + "e (sec: 7sec P Lrta "Ern + re) DI 


în care: 
lsec Și lyfin reprezintă lungimea cea mai mare a conductorilor de sector si finali 
de împușcare, aferenfi unei capse electrice, m; 
N — numărul de capse legate în paralel. 
Legarea mixtă. Schemele mixte de legare sînt aplicate în două variante: serie- 
paralel si paralel-serie. 
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La legarea în serie - paralel capsele electrice se împart în mai multe grupe legate 
paralel, fiecare grupă avînd un număr de capse legate în serie (fig. XVIII. 19). 
Rezistenţa circuitului se determină cu relația: 


Fig. XVIIL18. Schemă de legare îm paralel. 


R= 


1 y TN 
Lm'tm +- (Leg * teg + Za ` Tec + Elgin NU). [Q] 


Fig. XVIIL19, Schemă de legare 
în serie-paralel. 


în care: * . 
K  — reprezintă numărul de grupe legate în paralel; . 
N: — numărul de capse din fiecare grupă legate în serie; à 
lwg — lungimea cea mai mare a conductorilor de legătură a unei grupe de 


Zlseo* sec Și Xlin* Prin 


capse la cablurile de împușcare, m; ] ; 
— se referá la cel mai mare grup de capse si cu extin- 


derea cea mai mare în plan orizontal si vertical. 
D i s î te în mai multe grupe 
La legarea în paralel-serie, numărul total de capse se împar 
în serie, Pista di fiind constituit din capse legate in paralel (fig. XVIII.20). Această 
schemă de legare se aplică la inițierea găurilor de sondă de diametru mare, cu încărcătură 
explozivă discontinuă. 


Fig. XVIII.20. Schemă de legare în paralel-serie, 
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Rezistența circuitului se determină cu relația 


K 
Ri = Lm' rm + Eleg teg + Bn sec * seo + lfin* Yin Pre) [Q] 


în care: K reprezintă numărul de grupe de capse legate în serie ; 
N’ — numrăul de capse din grupă legate în paralel; 
Joe Și Ifin — lungimea maximă a cablului de sector și respectiv a celui final, 
pentru o capsă din ultima grupă legată la circuitul de împușcare, m. 


42.3. SURSE DE CURENT PENTRU APRINDEREA 
CIRCUITELOR DE ÎMPUȘCARE 


Pentru aprinderea capselor detonante electrice pot fi utilizate următoarele surse: 
— surse de curent continuu; 

— rețeaua electrică de curent alternativ; 

— explozori. 


a) Aprinderea de la surse de curent continuu, În practică, utilizarea surselor de 
curent continuu este limitată la numărul redus de capse ce pot fi inițiate la tensiuni relativ 
joase ale acestor surse. Sursa trebuie să, asigure trecerea unui curent cu intensitatea de 
minimum | A pentru fiecare capsá. 


La legarea, în serie, intensitatea curentului T, care trece prin fiecare capsă se de- 
termină cu relația: 


H = [A] 
+= 
Ry e 
in care: 
E este tensiunea electromotoare a sursei, V: 
Rı — rezisenfa totală a circuitului, Q; 
Yo — rezistența interioară a sursei de curent, Q. 


Intensitatea curentului care revine unei capse, Ze la legarea în serie are valoarea: 


iech TA] 


Pentru schemele de legare în paralel intensitatea curentului se stabilește cu relația: 


B 


LTE 
Ri + ro 


[A] 
Intensitatea curentului care urmează să treacă prin capsă rezultă din expresia: 


i= — [A] 
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Pentru legarea în serie-paralel şi paralel-serie se determină inițial valoarea curentului: 
total: 


n c HD 
i Ri + ro 


Intensitatea care trece printr-o capsá la legarea serie-paralel se determină cu ra~ 
portul dintre curentul total și numărul K de grupe conectate în paralel: 


; Ir 
$5 KZ [A] 


Intensitatea care trece printr-o capsá la legarea paralel-serie se determină cu ra- 
portul dintre curentul total și numărul N” de capse din grupă: 


l 


T [A] 


Ze 


b) Aprinderea de la reţeaua de curent alternativ. Împușcarea de la rețea trebuie 
să se execute pe baza unui program întocmit pentru fiecare loc de muncă. Programul 
trebuie să cuprindă toate condiţiile de executare a lucrărilor de împușcare, de retragere 
a muncitorilor, stabilirea posturilor de pază ș.a. 

Împușcarea de la rețea necesită o instalaţie şi aparate conexe. Instalaţia cuprinde 
cablul de alimentare, transformatorul de alimentare, comutatoare (contactoare), protecția 
la scurtcircuit şi cablul de împușcare, 

În fig. XVIII.21 este prezentată schema de principiu a unui dispozitiv de impug- 
care de la reţea. 


SÜHz 220V sau : 
300v 
t: cHEXT E 
ch f 


Fig. XVIIL21. Schema dispozitivului de îm- 
puscare de la reţea. 


c) Aprinderea de la explozor. Explozoarele utilizate în minerit sint cu condensa- 
tor, alimentate de la un generator propriu, de la reţea sau de la baterii galvanice. Princi- 
piul de funcționare al unui explozor cu condensator constă în acumularea relativ lentă— 
aproximativ 10—20 s — a unei cantităţi de energie electrică în condensator primită, în 
perioda încărcării, de la o sursă primară de putere mai redusă şi transmiterea extrem 
de rapidă — citeva milisecunde — a energiei electrice în rețeaua de fmpugcare. 


Caracteristicile explozoarelor folosite în România sint redate în tabelul XVIII.19;,. 


10 — e 704 
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Explozoarele utilizate în industria 


Modul de alimen- 
tare şi înmagazi- 
nare a energiei 


EXPLOZOARE CU CONDENSATORI 


necesare 


Cu alimentare de la re- 
feaua de curent alter- 
nativ (~ 220 V) 


Cu alimentare de la generator propriu 


Cu alimentare 


acfionat manual (cu inductor) 


erii 


de la bat 


(~ 380 V). 


E | ea VC) opleen 
max. a " H 
Tipul Tara unde se cironitn- ate ce | gone Bier SS 
SS m ra re, U mentul li, C | zor, E 
care, R| Di inifial Zo [pF] | [Ws] 
[9] 
''AP—200 România 1010 | 2200 2,2 
AP— 600 România 3x | 2200 2,2 
1010 
MI—25 Rom ânia 15 | 2100 142 
SM 514 KJI R.D.G. 510 | 1000 1,8 
VOPIL 
RKA-—1 Cehoslovacia | 500 | 650 | 1,3 
RKC-1 Cehoslovacia| 900 | 1000 1,2 
ZEB/HU-— 160 R.F.G. 100 | 3000 30 
WASAGCHEMIE 
IM—50 România 260 | 1000 3,8 
IM— 100 România 510 | 1000 | 1,96 
IM—200 România 1010 | 1000 1,0 
B—100 România 510 | 1000 1,9 
ET—100 Románia 510 
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minieră din România 


Tabelul XVIII.19: 


CE e 
Timpul M 
max. de 
debitare 
a impul- 
sului, 4 
Ims] 


iodul de legare si nr. 
max. de capse; S — serie; 
P — paralel; Mx—mixt 


Domeniul de utilizare 
S P Mx 


plorári la zi 


Tmpuge. masive în expl. la 
zi pe 3 circ. independente! 
a cîte 200 capse 


—————— 


—  |impusc. in exploat. la zi cu 
capse de înaltă intensi-| 
tate 


— |Împuşcări masive în ex- 


Observaţii 


Au fost realizate de către 
CCSM-Petroșani, omolo- 
gate. Se confecționează 
la CCSM-Petroșani pe ba- 
ză de comandă 


— |Împuşc. în mine grizutoase 
şi cu praf de cărbune ex- 
ploziv 


Licenţă; SCHAFFLER 
Co. Se fabrică la Lăssnitz 
Metalgerătewerke 


—  |împușe. în mine negrizut. 
$i exploat. la zi 


Are ohmetru încorporat 
pentru verificarea circui- 
tului capselor 


— ldem 


Idem 


— |Împuşc. in expl. la zi pt. 
initierea capselor cu înal- 
tá intensitate 


ZEB-Zunderwerke 
Ernst Brün 
HU-Hoch Unemfindlich 


—  |Impuscári in mine negrizu- 


Au fost realizate de către 


toase CCSM-Petrosani. Au fost 
omologate în fază de pro- 
gis Idem totip. 
= Idem 
eg Idem Se conf. la Coop. Muncit. 
Beiuş, jud. Bihor 
— Idem Idem 
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Se menţionează că în minele grizutoase din România se utilizează explozoare tip 
SM 514 K/I si SM 504 K/I produse in R.D.G., la care durata impulsului este mai mică 
de 4 mils. 

În multe cariere din România se utilizează explozoare tip RKC—1 importate din 
"Ceohoslovacia. 

În U.R.S.S. sint fabricate explozoare cu condensator de timpul VMK — 1/35, 
VMK—1/80, VMK—1/100, VMK—500. 

Cablurile de împușcare, care asigură transmiterea curentului electric de la sursă 
pină la reţeaua de împușcare, trebuie să fie în construcție izolată, verificate la tensiunea 
de strápungere de 2000 V. Pentru a avea o rezistivitate cit mai mică si în același timp 
o rezistenţă mecanică cit mai mare, ele trebuie să fie din cupru sau oțel multifilar cosi- 
torit, cu o secţiune care să aigure o rezistență de maximum 10 0. Este recomadabil a se 
utiliza cablul tip CMP 1Y2 x7 X0,4 produs de „Industria Strmei-Ctmpia Turzii”. Acest 
cablu minier pentru tmpuscare pe cale electrică are o rezistenţă de aproximativ 10 Q/1201m 
şi se livrează în colaci de 100, 200 si 500 m. Cablul constă din două conductoare răsu- 
cite de sirmă multitilară cu izolaţie din PVC. Fiecare conductor conţine șapte fire zincate 
cu Ø de 0,4 mm, dintre care 3 fire din oțel si 4 fire din cupru. Secţiunea unui conductor 
este de 0,876 mm, . 

Rezistența electrică a circuitelor de împușcare — cablu plus rețea de împușcare — 
“se verifică cu ajutorul ohmmetrelor. Acestea trebuie să funcționeze la un curent atit 
„de mic (i = 0,05 A), încit să permită efectuarea măsurătorilor fără pericol de iniţiere a 
capselor. 

Firma Schaffler din Austria livrează un ohmmetru Up Dreomin care funcționează 
la o sursă proprie de 1,5 V şi are cinci domenii de măsurare, cel mai mic fiind 0 — 1002 
şi cel mai mare 0 — 10 000 Q, iar firma Nitro-Nobel AB — Gyttorp — Suedia livrează 
ohmmetrul tip GM—2. În U.R.S.S. sint fabricate si folosite ohmmetrele OVT—2 cu 
două domenii de măsurare, de la 0 la 50 OU și de la 10 la 500 Q. 


4.24. TEHNOLOGIA APRINDERII EXPLOZIVILOR CU AJUTORUL 
CAPSELOR DETONANTE ELECTRICE 


Tehnologia detonării încărcăturilor explozive cu capse detonante electrice cuprinde 
următoarele operaţii : verificarea și alegerea capselor cu aceeași valoare a rezistenţei ; 
pregătirea cartușului și amorsarea lui ; încărcarea și burarea găurilor ; legarea între ei a 
veotorilor marginali cu cablul principal de împușcare ; legarea cablului principal de împuş- 
care la sursa de curent si declanșarea exploziei încărcăturilor. 

Cartușele de exploziv sint introduse în gaura de mină in mod succesiv și împinse 
pe rînd cu burătorul pentru a se asigura densitatea de încărcare corespunzătoare. 

Montarea reţelei de împușcare se execută obligatoriu de la încărcăturile explo- 
zive spre sursa de curent. 

Atit locul de îmbinare a reoforilor in front cit si locul de conectare a acestora cu 
cablul de împușcare nu trebuie să fie în contact cu roca, sau cu obiectele metalice. 

În galerii, cablurile de împușcare trebuie fixate pe peretele opus celui pe care sint 
montate cablurile electrice de forță si de iluminat, 

Locul de declanşare a exploziei la aparinderea electrică trebuie să fie de minimum 
100 m pe direcţie deviată față de suprafaţa frontului de lucru care se impuscá. Sint ad- 
mise excepţii pentru următoarele categorii de lucrări miniere : 

— galerii în fund de sac cu lungime mare; 

— suitorile care se execută cu înclinare mai mare de 25*; 

— puţurile săpate la zi, adincirile de puț si puţurile oarbe. 
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4.3. LICHIDAREA RATEURILOR 


La efectuarea lucrărilor de împușcare, uneori se produc rateuri, alteori explozii 
premature a încărcăturilor denumite și explozii necomandate, cu efecte grave asupra 
securităţii minerilor. 

Prin rateu se înţelege situația în care încărcăturile explozive, sau o parte din ele, 
nu au detonat după aprinderea capselor. 

Rateurile pot fi provocate de următoarele 
cauze : calitatea necorespunzátoare a legării cap- 
selor și a reţelei de împușcare ; utilizarea unui nu- 
măr mai mare de capse detonante a căror rezistenţă 
depăşeşte capacitatea explozorului ; utilizarea unui 
explozor defect; întreruperea circuitului dintr-o 
capsă defectă în condiția schemelor de legare în 
Serie; fixarea necorespunzătoare sau smulgerea 
capsei din cartuș; defecţiuni în construcţia cap- 
selor sau a fitilului Bickford ; conţinutul ridicat de 
apă în găurile de mină sau de sondă si o imper- 
meabilizare defectuoasă a încărcăturilor explozive 
intercalarea prafului de rocă între cartusele de ex 
ploziv; depășirea densităţii normale de incartu 
sare datBrită efectului de canal sau a detonării 
încărcăturilor din găurile învecinate la împușcarea întirziată. 

Potrivit Normelor departamentale de protecția muncii, lichidarea rateurilor la 
aprinderea cu fitil si capsá pirotehnică se efectuează prin perforarea si împușcarea unei 
găuri ajutătoare amplasată paralel sila o distanță de 30 cm faţă de gaura stată 
(fig. XVIIL22). 

La împușcarea electrică rateurile parțiale sau totale pot fi lichidate prin legarea 
în serie a unui număr redus de găuri pînă ce se stabilesc găurile state, Lichidarea acestora 
se efectuează cu găuri ajutătoare. Reoforii încărcăturilor care nu se conectează la ca- 
blul de împușcare trebuie să fie legati în scurtcircuit. 

Pentru ambele cazuri de aprindere — pirotehnică sau electrică — la lichidarea ra- 
teurilor se interzice scoaterea capsei din gaura de mină, smulgind reoforii sau fitilul 
Bickkford şi scoaterea cartuşelor de exploziv. 

Lichidarea rateurilor din găurile de sondă din cariere sau subteran se efectuează 
prin forarea şi împușcarea unei găuri de sondă plasată la 1 m față de gaura statá, a cărei 
lungime trebuie să depășească nivelul încărcăturii amorsate cu cel puţin 0,5 m. Pentru 
situația utilizării explozivilor de tip AM—1, lichidarea rateurilor se poate realiza prin 
inundarea găurilor cu apă, avind deosebită grijă ca in faza de evacuare a materialului 
să se acorde atenţia cuvenită pentru preintimpinarea detonării capselor. 


Fig. XVIII.22. Lichidarea găuri- 
lor state. 


4.4, PREVENIREA INITIERII ACCIDENTALE 
AEXPLOZIILOR PRIN INFLUENȚE STRĂINE 


La aprinderea electrică a explozivilor, există pericolul detonării “premature a încăr- 
căturilor datorită pătrunderii in rețeaua de împușcare a unor efecte electrice străine, 
sau influenţe străine. 
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Cauzele detonării accidentale sau premature a încărcăturilor pot îi: 

— cauze tehnico-organizatorice ; 

— încărcarea electrostatică a conductelor și ţevilor din cauciuc prin care se trans- 
portă aer comprimat, a benzilor de transport de cauciuc etc. ; 

— curenţii vagabonzi proveniţi de la acționarea electrică a locomotivelor ; 

— scurgerea de curent din rețeaua electrică si reţeaua de iluminat; 

— acțiunea unor curenţi formati prin electroliză ; 

— acţiunea curenților de înaltă frecvenţă ; 

— descărcările electrice naturale. 


Curenfii de înaltă frecvență sint generati de stațiile de emisie radio-televiziune și: 


radar și pot provoca aprinderea necomandată a capselor electrice de construcţie normală. 
Pentru a fi asigurată protecția necesară în astfel de situaţii, trebuie să se respecte 
următoarele distanţe de siguranță între staţiile de emisie şi frontul de lucru : 
— minimum 300 m faţă de o staţie fixă cu o putere mai mare de 10 kW; 
— minimum 50 m faţă de staţiile cu o putere pînă la 10 kW; 
— minimum 5 m faţă de staţiile mobile cu o putere de 0,5 —10W. 


Descărcările electrice naturale, influențează lucrările de impuscare in cariere, galerii 
de coastá, tuneluri si puturi. Elé pot provoca detonarea capselor electrice în condiţiile 
în care fulgerele lovesc direct reţeaua de împușcare sau alte obiective din apropierea 
acesteia. 

Pentru evitarea exploziilor necomandate a capselor datorită descărcărilor electrice 
naturale, se recomandă ca înaintea începerii lucrărilor de împușcare să se cunoască starea 
vremii, iar în cazurile în care condiţiile atmosferice se înrăutăţesc pe parcurs, să se în- 
trerupă lucrările şi să se evacueze personalul din zonă. 


4.5. INIȚIEREA NEELECTRICÁ A ÎNCĂRCĂTURILOR 


În ultimii ani a fost realizat, în Suedia, sistemul de iniţiere neelectrică NONEL. 
Principiul sistemului se bazează pe transmiterea undei de şoc cu viteză și efort constante 
în interiorul unui tub de plastic acoperit pe peretele interior cu un strat foarte subţire 
de pulbere de exploziv. Datorită stratului foarte subțire de exploziv de pe pereţii tu- 
bului, acesta rámine neatectat după iniţierea exploziei. 

Sistemul constă dintr-un tub None, capul de transmitere a detonaţiei cu blocul de 
conectare și detonatorul propriu-zis. 

„Tubul Nonel este confecționat din material plastic transparent, avind diametrul 
interior de 1,5 mm si cel exterior de 31 mm. Interiorul tubului este acoperit cu un strat 


subţire de pulbere activă explozivă, cu greutatea de 20 mg/m. Viteza de transmitere a 
undei detonante este de 1900 m/s. 


Blocul de conectare protejează un detonator special (capul pentru transmiterea 
detonatiei) prin intermediul căruia este iniţiată porţiunea de tub None! montată în 
continuare. Prin intermediul blocului de conectare se asigură racordarea între ele a uni- 
tátilor de tub Nonel. 


Capsele utilizate la sistemul Nonel sint de tip obișnuit şi se aprind datorită undei 
de şoc declanșate de explozia pulberii active din tub şi a flăcării puternice produse. Cap- 
sele se fabrică cu diferite trepte de întirziere, de ordinul millisecundelor. În funcţie de 
aceste intervale se fabrică capse în 20 de trepte, de 25, 100 şi 150 mils. 3 
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Timpii de intirziere se asigurá prin intermediul unor intirzietoare de tipul celor 
montate în capsele electrice. 

Tubul se inițiază cu ajutorul unui pistol de tip Nonel, acesta fiind o armă de start 
<u un orificiu special. Iniţierea tubului se poate face şi direct cu ajutorul unui detonator 
electric sau pirotehnic, iniţiat la rîndul lui de la o distanţă de siguranţă. 

Sistemul de iniţiere Nonel păstrează toate avantajele fitilului detonant, oferind 
în plus: - 

— imunitate totală la orice fel de manifestare a curentului electric; 

— securitate deplină faţă de şocuri si lovituri puternice ; 

— posibilitatea utilizării sub apă, fiind de construcţie hidrofobă ; 

— simplitate la efectuarea circuitelor de împușcare ; 

— intirziere sigură între încărcături ; 

— rezistenţă la foc; 

— siguranță la manipulare ; 

— întrucît detonatorii care asigură întirzierea între încărcături sint plasați in gáu- 
rile de sondă, este exclusă întreruperea circuitului datorită blocurilor de rocă aruncate de 
explozia găurilor de sondă care detonează în primă fază. 


5. DEPOZITAREA, TRANSPORTUL, 
DISTRUGEREA ȘI DEZGHEȚAREA 
EXPLOZIVILOR 


5.1.7; DEPOZITAREAT EXPLOZIVILOR 


Explozivii și mijloacele de inițiere se depozitează în construcţii special amenajate 
denumite depozite de explozivi. 

Depozitul de explozivi definește totalitatea clădirilor, magaziilor $i construcţiilor 
anexe de la suprafaţă s-au subteran, amplasate pe un teritoriu special amenajat şi 
păzit, destinate păstrării explozivilor într-o deplină securitate. 

Depozitele de explozivi se clasifică în funcţie de destinaţie, durata de serviciu 
și amplasamentul lor. 

După destinaţie depozitele pot fi : uzinale ; de bază ; de consum; complexe — care 
sint menajate ca depozite de bază si de consum; firidele — amplasate în subteran, în 
care se păstrează materialele explozive necesare pentru un schimb de lucru. ` 

După durata de serviciu depozitele se clasifică în : permanente, cu o durată mai 
mare de 2 ani; temporare, cu o durată mai mică de 2 ani; de scurtă durată, cu timpul 
de funcţionare mai mic de 1 an. i 

După amplasament depozitele pot fi : de suprafaţă ; subterane ; mixte. 

Depozitele de suprafață. Pot fi compuse din una sau mai multe clădiri, bordeie sau 
încăperi amplasate pe teren comun. ` 

Încăperile sau camerele din care sint constituite depozitele au următoarele scopuri : 

— depozitarea explozivilor si mijloacelor de iniţiere ; 

— deschiderea lăzilor si distribuirea explozivilor ; 

— despachetarea și distribuirea mijloacelor de iniţiere. ` 

Depozitarea materialelor explozive în încăperile sau camerele depozitului se face 
în condiţiile respectării indicaţiilor din tabelul XVIII.20. 
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Tabelul XVIII.26 
Materialele explozive şi mijloacele auxiliare de iniţiere care pot fi transportate si păstrate 
E. în comun (în acelaşi vehicul respectiv, în aceeași încăpere) 


CE III II ROI ZE dc | SR ON EE 


materialelor Categoria mijloacelor explozive şi a mijloacelor 
explozive si Denumirea auxiliare de iniţiere 

a mijloacelor! 

auxiliare de 


inițiere 


a Explozivi cu conţinut de nitrogli- 
cerină și nitroglicol peste 6% 
împreună cu explozivi antigri- 
zutoși, depozitindu-se însă pe 
rafturi separate (dinamite, 
AGC—1, AGS—1 AG si explo- 
zivi din import) 

b 'Trotil și explozivi pe bază de azo- 
tat de amoniu cu mai puţin de 
6% nitroglicerină şi nitroglicol 
(astralită, TR—1, explezivi din s 
import) Nu Da Nu Nu Da Da 


Capse detonante detoatetipurile| Nu Nu Da Nu Da Da 
Fitile detonante Nu Nu Nu Da Da Da 


ono 


Fitile de amorsare (tip Bickford)| Da Da Da Da Da Da 


Mijloace simple de aprindere a fi- 
tilului (aprinzátoare, brichete) | Nu Da Da Da Da Da 
Distanţa minimă de siguranţă faţă de obiectivele din vecinătate poate fi calculată 


în funcţie de valoarea suprapresiunii din frontul undei de șoc (Apy) 


[Apy = 0,84 à + 2,7 22 -- 72? [daN/em?] 


= 


Cunoscîndu-se valoarea suprapresiuni Ap; în funcție de natura construcțiilor inve - 
cinate și efectul de distrugere admis construcţiilor respective, se determină A apoi se 
calculează ditanţa de siguranţă R, folosind relația 


R 


H 


în care q este cantitatea de exploziv, exprimată în echivalent trotil, aflată în clădirea 
depozitului, al cărei efect distrugător se extinde pe cea mai mare distanţă, kg. 

Pentru depozitele de suprafață constituite din mai multe clădiri sau bordeie, dis- 
tanfa minimă de siguranţă între pereţii exteriori ai construcțiilor menţionate se calcu- 
lează cu relația: 


3 - 
R-—3/q [m] 


q fiind cantitatea de exploziv, echivalent în trotil, din clădirea care are capacitatea cea 
mai mare, kg. 
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Distanţa de siguranţă între clădirile sau bordeiele depozitului se poate reduce la 
jumătate, dacă clădirile respective sint separate între ele cu diguri de pămînt de formă 
trapezoidală si care depășesc straşina clădirii depozitului cu 1,5 m in înălţime. 

"Teritoriul depozitelor de explozivi trebuie să fie 
împrejmuit cu o îngrădire înaltă de cel puţin 2 m 
(piatră, beton sau sirmă ghimpată), iar în jurul terito- 
riului se va stabili o zonă de interdicţie marcată prin 
semne distinctive (fig. XVIIL23). 

Depozitele subterane. Sint amenajate pentru păs- 
trarea și deservirea locurilor de muncă cu explozivi. 
Ele sint executate independent de reţeaua minei, cu 
ieşire directă la zi (fig. X VIIL24), sau legate de reţeaua 
minei prin două galerii de legătură (fig. XVIII. 25). 

Grosimea stratului de rocă aflat deasupra și 
între pereţii camerelor, pentru toate tipurile ve depo- 
zite subterane independente sau dependente din re- A o 
feaua minei, se poate calcula cu relaţia : Fig. XVIIL23. Depozit de 

3 suprafață : 
- — f — magazie (clădire) pentru explozivi; 
R = 2,415 "ES [m] 2 — magazie (clădire) pentru materiala 
b de iniţiere; 3 — valuri de pümtnt; 
4 — conducte de apă pentru incendiu; 
in care: d este cantitatea cea mai mare de exploziv 5 — pichet pentru stingerea i lor 
dintr-o camerá, kg ; inclusiv pompe de incendiu; 6 —poartă 


b — coeficient funcţie de natura rocii (tabelul de uos phy sri ei rocă Pun 
XVIIL21). 

Sustinerea definitivă a depozitelor trebuie executată cu materiale ignifuge (beton, 
boltari, torcret). 

Referitor la depozitarea explozivilor se subliniază următoarele : 

— Orice operaţie cu materiale explozive trebuie făcută cu precauţie. Sint interzise 
lovirea sau expunerea la șocuri a materialelor explozive, precum și împingerea, aruncarea, 
tragerea, rástrunarea si lovirea lázilor sau cutiilor ce conţin asemenea materiale. 


Fig. XVIII.24. Depozit de exploziv subteran 
independent de rețeaua minei: - 
1 — cameră de manipulare a materialelor de iniţiere; 2 — 
cameră de manipulare a explozivilor; j—camerá pentru 
depozitarea materialelor de iniţiere; 4 — cameră pentru de- 
pozitarea dinamitei ` 5—camerá pentru depozitarea astralitei 
şi RT—1; 6— cameră pentru depozitarea explozivilor anti- 
grizutoşi; 7 — suifare; 8 — nișă de amortizare; 9 — uji 
metalice; 70 — post de pază si instalație de încălzire. 
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— Materialele explozive din grupa I (v tabelul XVIIL7) precum si capsele deto- 
nante vor Ti aşezate pe rafturi amenajate în camerele de depozitare. Lăzile cu materiale 
explozive din celelalte grupe pot fi depozitate și în stive stabile. Înălțimea rastelelor cu 
rafturi si a stivelor nu va depăși 1,75 m, iar distanţele dintre acestea şi pereţii camerei 


yr 5 D 

Dij 5 < 

"S SI 

Fig. XVIIL25. Depozit de exploziv subteran 
de tip celular legat de reţeaua minei: 

7— post pază; 2 — cameră de distribuire; 3 — ch 

depozitare; 4 — nișe de smortisare A ne de aer] Ori 

cu ochiuri de aerisire. 


Tabelul XVIII.21 


Valoarea coeficientului 5 


Natura rocii b 


————————————— 


Strate de roci argiloase neconsolidate 1,25 
Strate de roci nisipoase 1,50 
Strate de pietriș 2,00 
Roci şistoase 2,50 
Roci tari 3,00 
Roci eruptive și metamorfice 4,50 


vor fi de cel puţin 0,20 m respectiv 0,75 m, pentru a permite circulaţia aerului. Printre 
rastele și stive se vor lăsa spatii de trecere de cel puţin 1,30 m lățime. Lăzile vor fi așezate 
pe rafturi într-un singur rind. ; 

= Operatiile de despachetare si distribuire a explozivilor se vor efectua numai în 
camere speciale de manipulare-distribuire. 

— Camerele in care se face despachetarea şi distribuirea capselor detonante, 
altele decit cele pentru explozivi, vor fi prevăzute cu .mese cu bordură şi căptușite cu 
material moale. 
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— Pentru iluminatul portativ se vor folosi numai lămpi cu flacără protejată — 
lămpi de siguranţă cu benzină si lămpi electrice cu acumulatori. 

— Evidenţa şi eliberarea materialelor explozive se va face în strictă conformitate 
cu actele normative în vigoare. 

Firide pentru materiale explozive. Firidele sint destinate pentru păstrarea în sub- 
teran a materialelor explozive necesare unui schimb de lucru. Capacitatea maximă a 
unei firide este de 60 kg. Firidele pentru materiale explozive se execută în peretele la- 
teral al unui spațiu de adăpostire de 2 m, săpat perpendicular pe direcţia unei galerii. 

Firidele trebuie să îndeplinească următoarele condiţii : 

— să fie executate la minim 60 m de puțuri, camere subterane sau fronturi de 
lucru şi la minimum 6 m de o altă firidá ; 

— să fie susţinute si căptușite cu scinduri, iar cele executate în cărbune să fie 
betonate ; 

— să fie prevăzute cu uși din tablă de oțel (3 mm). 

Fiecare artificier din același schimb de lucru va avea cel puţin două firide — una 
pentru păstrarea explozivului și alta pentru materialul de iniţiere. 


5.2. TRANSPORTUL EXPLOZIVILOR 


Materialele explozive pot fi transportate în vagoane de cale ferată, autovehicule, 
ambarcaţiuni, vagonete, căruțe, sănii sau manual. 

Transportul în același vehicul (vagon, autovehicul, căruţă, vagonet etc.), a materia- 
lelor explozive împreună cu alte materiale este interzis. 

Transportul împreună a mai multor materiale explozive se poate face numai cu 
respectarea prescripfilor din tabelul XVIII.20. 

În timpul transportului cu autovehicule, căruțe, vagonete se vor respecta instruc- 
fiunile prevázute de normele in vigoare. 

În cazul transportului manual, fiecare artificier sau persoană instruită și numită 
de conducerea unității poate duce maximum 30 kg exploziv în lăzi sau genti prevăzute 
cu încuietori. Materialele de iniţiere vor fi transportate în număr corespunzător, numai 
de artilicieri, în genţi speciale. 


5.3. DISTRUGEREA EXPLOZIVILOR 


Explozivii care şi-au pierdut capacitatea de detonație, datorită depășirii termenelor 
de garanție sau datorită alterării, trebuie să fie distruși. 

Operația de distrugere se efectuează numai de artificieri autorizaţi şi instruiți 
pentru astfel de operații. 

Distrugerea explozivilor se poate efectua prin explodare (detonare), ardere şi dizol- 
vare în apă. 

Distrugerea trebuie să se facă numai pe grupe de același fel de material exploziv., 

Distrugerea prin explodare. Este indicată explozivilor care mai pot detona sub 
efectul de iniţiere al capselor detonante. Distrugerea se realizează într-o groapă cu adin- 
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cimea de 1 m si diametrul de 2 m, avind vatra acoperită cu un strat de 20 cm constituit 
din nisip sau argilă. Materialul exploziv se așază în centrul gropii si va fi detonat cu un 
cartuș exploziv de calitate bună, ce se fixează în masa de material exploziv. Cartugul 
exploziv va fi amorsat cu o capsă detonantă electrică, 

Cantitatea maximă care se poate distruge este de 10 kg exploziv sau 100 capse 
detonante, 

După fiecare operaţie de distrugere trebuie să se controleze dacă nu a rămas material 
exploziv neexplodat în groapă sau în apropierea ei. Materialul rămas se poate distruge 
la o nouă operaţie, după același procedeu. 

Distrugerea prin ardere. Este recomandată explozivilor care și-au pierdut proprie- 
tatea de a detona prin inițierea lor cu capse detonante. 

Distrugerea prin ardere se efectuează într-un sant orientat în direcţia vintului, 
avind lăţime de 30—50 cm, adincimea de 15—20 cm si lungimea în funcţie de canti- 
tatea de exploziv supusă arderii. 

Cantitatea de exploziv care se poate distruge separat într-un singur foc este de 
40 kg exploziv pe bază de azotat de amoniu, 25 kg exploziv pe baza de nitroglicerină 
şi 40 kg fitil Bickford. 

Diatrugerea prin dizolvare. Se realizează în vase speciale amenajate și este permisă 
numai pentru explozivi pe bază de azotat de amoniu si pulberile fără fum. Cartușele de 
exploziv sint scoase din învelișul lor si se aruncă în apă, iar distrugerea se consideră 
terminată cînd pe fundul vasului nu mai sint cristale nedizolvate. Soluţia obţinută se 
varsă într-o groapă anume săpată. 


5.4. DEZGHETAREA EXPLOZIVILOR 


Controlul pentru constatarea unui eventual îngheț se indică explozivilor cu con- 
ţinut de nitroglicerină mai mare de 6%. 

Operația de dezgheţare se efectuează în încăperi care corespund normelor de ampla- 
sament, construcţie și amenajare similare depozitelor. 

Dezghetarea se efectuează pe cale naturală sau în vase încălzite. 

Dezghejarea pe cale naturală. Se desfăşoară in camere încălzite piná la + 25°C. 
Cantitatea maximă de exploziv ce poate fi dezghetatá simultan pe cale naturală într-o 
încăpere este limitată de capacitatea ei de depozitare. În vederea dezgheţării, explozivii 
se introduc în încăpere fie în lăzi, fie despachetati în cutii. Lázile sau cutiile se așază pe 
rafturi sau mese, acoperite cu pínzá cauciucatá, mușama sau linoleum, lăsindu-se între 
ele un spaţiu de cel puţin 20 cm. 

Dezghetarea 1n vase încălzite. Este admisă explozivilor care îngheaţă sub --12*C. 
Vasele sînt de construcţie specială — din zinc, cu pereţii dubli, printre care circulă apă 
încălzită la 40*C, care este controlată tot timpul cu termometrul, Cantitatea maximă de 
exploziv într-un vas este de 10 kg, iar într-o încăpere se admit maximum patru vase de 
dezghet. 

Timpul de dezghet al explozivilor este de 48 de ore, care însă se poate prelungi 
dacă nu s-a observat dezghețarea. 
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1. ELEMENTE CONSTRUCTIVE ar CLASIFICA 
REA 
LUCRĂRILOR MINIERS SUBTERANE 


Lucrările miniere sînt excavații subt 
erane executate prin meti i j 

me tege atit in rocile sterile cit şi în zăcămint, Serie Ser E edem AN 

ler, extragerea substanțelor minerale utile, aerai à i 

esență lucrările miniere sînt : căi de trans; is geci aul erei nai 
i S port, trasee de aeraj, construcţii 

marea, colectarea și evacuarea apelor, camere s ui qom 

ubterane pentru instalaţii si ini 

pozite, respectiv construcții bine definite mem m 
pentru o anumită destinaţie. Acest 

pentru prospectarea, explorarea, deschiderea, pregătirea și exploatarea vücksatiolor 


1.1. ELEMENTE CONSTRUCTIVE ALE LUCRĂRIL 
O 
MINIERE SUBTERANE KR 


La orice lucrare minicră orizontală sau încli i 
c clinatá, indiferent de scopul t 
cută, se pot distinge următoarele elemente : vatra sau talpa cu o pantă PI a 
şi irr Lucrările miniere verticale sint lipsite de tavan, avind numai pereţi şi vatră 
locul de muncă se poate distinge o su; á 
; ul E prafaţă activă — ă 
operaţiile miniere — care se numeşte front de lucru. iii ia 
Secţiunea lucrării miniere perpendiculară i 
1 pe axa longitudinală se numest: i 
de apare, dair SR conturului acestei secţiuni poartă numele de profil de dej ta 
su: i. ilă, i i se 
ttle nani f D sţinere se numește secțiune utilă, iar forma conturului secţiunii 
Pentru a înlesni transportul si i i 
` 1 51 evacuarea apelor, lucrările orizontale se realizeaz 
cu o mică înclinare, de 3—7% numită pantă. La lucrările înclinate a căror axă me i 


dinală face cu pl i i i i 
iE SEH orizontal un unghi pînă la 90? se distinge un unghi de înclinare sau 


Ansamblul de operaţii executate în sco ii i i; 
` u pul excavării rocilor din ii i i i 
unei lucrări miniere a fost denumit săparea lucrării miniere. SST 


Consolidarea excavafiei pri iferi ii 
^ Prin diferite construcţii de susti 
susținerea lucrării miniere, t RARER at miale I 


Săparea, susținerea şi amenaj i 
a E ajarea — conform destinaţiei — itui 
„procesului de construcție a lucrării miniere. s "ES 
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1.2. OLASIFICAREA LUCRĂRILOR MINIERE 
SUBTERANE 


În funcţie de destinaţie, poziţia spaţială-în raport cu zăcămintul, legătura cu su- 
prafata, rolul lor în procesul exploatării, unghiul pe care îl face axa lor longitudinală cu 
planul orizontal, lucrările miniere (lm.)se clasifică astfel : 

a) După destinaţie: 

— i.m. de explorare — pentru cunoașterea, la cel mai înalt nivel, a caracteristicilor 
zăcămintelor de substanţe minerale și a rocilor gazdă sau înconjurătoare ; 

— Lm. de exploatare — pentru extracția substanțelor minerale utile în scopul 
valorificării lor. 

b) După rolul lor: 

— i.m. de deschidere — care asigură accesul de la suprafaţă la zăcămint, crearea: 
unei rețele de transport si aeraj s.a. ; T 

— i.m. de pregătire — care împart zăcămintele în orizonturi, suborizonturi, pa- 
nouri sau felii si creează punctele de atac pentru abataje; 

— l.m. de abataj — pentru extragerea substanţei minerale utile ; 

— L m. speciale — pentru deservirea procesului de producţie (camere, bazine colec- 
toare $.a.). 

c) După poziţia lor in raport cu zăcămîntul; 

— l.m. executate in steril; 

— l.m. executate in zăcămint. 

d) După legătura lor cu suprafața, se diting : 

— Lm. lati; 

— l.m. oarbe. 

e) După înclinare: 

— l.m. orizontale : galerii și camere ; 

— Lm. înclinate : plane înclinate, suitori, puțuri; 

— i.m. verticale: puțuri. 

Lucrările minerale orizontale sint caracterizate, în general, prin unghiul foarte 
mic (0—7°/o ) pe care îl face axa longitudinală a acestora cu planul orizontal. În cate- 
goria acestor lucrări se menţionează : 

Galeriile — lucrări miniere orizontale sau cu o mică inclinare (sub 70/00), care au 
lungimea mult mai mare decit dimensiunile secțiunii transversale. Ele servesc ca lucrări 
pentru transport, aeraj, evacuarea apelor, montarea conductelor de alimentare cu aer 
comprimat şi apă, a cablurilor electrice etc. P 

În funcţie de amplasamentul gurii galeriei, de poziţia care o ocupă în raport cu 
zăcămintul si scopul urmărit se deosebesc: 

— galeria de coastă se sapă de la zi, din coasta unui deal sau versant muntos, 
pentru a explora sau deschide un zácámint. După unghiul pe care il fac cu direcţia zácá- 
mintului, galeriile de coastă pot fi: transversale, cînd sint perpendiculare pe direcţia 
zácámintului; direcfionale, cind se execută pe direcţia zácámintului sau paralel cu zăcă- 
mîntul; diagonale, cind fac un unghi oarecare cu direcția zăcămintului ` 

— tunelul este o lucrare orizontală de secţiune medie sau mare care are două ieşiri: 
la zi, pe doi versanţi opuși ai unui deal sau munte: 

— galeria transversală este lucrarea minieră orizontală care se sapă perpendicular 
pe direcţia zácámintului servind la: delimitarea orizonturilor de exploatare, legarea 

putului de extracţie cu zăcămintul, legarea a două galerii directionale etc. ; 
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— galeria direcțională se sapă în zăcămînt sau în steril, paralel cu zácámintul, la 
nivelul etajelor sau subetajelor, şi serveşte pentru : explorare geologică, transport, aeraj, 
evacuarea apelor etc. ; 

— galeria de străpungere sau de traversare se sapă în zăcămint, transversal, din 
“culcușul pînă în acoperișul său ; 

— galeria de preambaloj este o lucrare minieră orizontală care se execută în zăcă- 
mint, după specificul metodei de exploatare, pentru începerea lucrărilor de abataj 
«extragere). 

Camerele sint excavații orizontale a căror lungime, lățime si înălțime sint apropiate 
«ca mărime. Din această categorie fac parte : camerele de maşini (de extracție, compre- 
“soare, pompe, transformatoare, ventilatoare), depozitele de explozivi, bazinele de colec- 
tare a apelor, magaziile, atelierele de mină etc. Intrucit au destinatie bine precizatá 
“și de cele mai multe ori se execută prin metode speciale, camerele cu sectiuni mari ca şi 
“rampele pufurilor si tunelurile se consideră lucrări speciale, 

Lucrările miniere înclinate sînt caracteristizate prin înclinarea pe care axa lor longi- 
'tudinalá o face cu planul orizontal, În această categorie de lucrări se menţionează : 

— puful înclinat este o lucrare minieră înclinată care se sapă pentru cercetare 
sau pentru extracție, fiind echipat la partea superioară cu mașină de extracție, iar pe 
“vatră cu linie ferată pe care se deplasează — ghidat — un vas de extracţie care poate 
Hi schip sau vagonet de mină; 

— planul înclinat este o lucrare minieră înclinată executată în scop de cerce- 
tare, deschidere sau pregătire pe care transportul se face cu benzi, cu mijloace auto- 
“propulsate sau cu instalații simple de transport; 

— suitoarea este o lucrare minieră înclinată care se execută de jos în sus, între 
“două etaje de exploatare sau de la un etaj la suprafaţă, în zăcămint sau în rocile incon- 
„jurătoare, avind una sau mai multe din următoarele destinații ` explorarea zăcămintului 
pe verticală, compartimentarea zücámintului în blocuri Sau panouri de exploatare, aeraj; 
-circulația personalului, transporul gravitațional al produselor miniere, montarea conduc- 
telor si a cablurilor de forţă şi, mai rar, pentru drenarea apelor de mină ; 

— scobitura este o suitoare scurtă care se execută pe înclinarea zácámintului într-un 
pilier de protecţie şi face legătura între o galerie directionalá și abataj ; 

— rostogolul este lucrarea minieră înclinată care servește la transportul gravita- 
itional de la un etaj Superior la altul inferior. 

Lucrările miniere verticale sint acele construcții miniere a căror axă formează cu 
planul orizontal un unghi de 90°, Din categoria acestor lucrări fac parte: 

— puful de mină este o lucrare verticală cu secțiune mică (1,45 X 2,6 m?) si adtn- 
imea de 10—30 m, care se sapă de la suprafaţă pentru a traversa un zácámint in scopul 
cercetării geologice (cartare, probare) ; 

— puful de explorare este o lucrare verticală cu secţiune şi lungime mai mare decit 
puful de mină, care se sapă pentru explorarea în adincime a unui zăcămînt identificat, 
iar după punerea zácámtntului in exploatare serveşte ca put, de exploatare ; 

— puful de exploatare este o lucrare minieră verticală care servește la deschiderea 
în adincime a cimpului minier, pentru extracţie, aeraj și evacuarea apelor etc. ; 

UMS puful orb este lucrarea minieră verticală care leagă două sau mai multe orizon- 
turi între ele fără a avea ieşire directă la zi. Tot in această categorie intră suitorile şi 
ostogolurile verticale. 

Clasificarea redată nu epuizează întreaga gamă a lucrărilor miniere, a căror diver- 
sitate este foarte mare si se amplifică pe măsura introducerii unor noi metode de des- 

chidere, pregătire şi exploatare a zăcămintelor, 
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2. SĂPAREA ȘI SUSȚINEREA GALERIILOR 


2.1. ALEGEREA PROFILULUI ȘI DIMENSIONAREA 
SECȚIUNII TRANSVERSALE A GALERIILOR 


Profilul galeriilor. Forma secţiunii transversale a unei lucrări minere se alege 
în funcţie de: scopul si destinaţia acesteia; caracteristicile geologice şi proprietățile 
fizico-mecanice ale rocilor traversate : adincimea la care se execută; metoda de săpare 

i stinerii; durata de serviciu, d 
" oes cel mai des intilnite sint profilele simetrice (fig. XIX) OG dreptunghiular 
(1; dreptunghiular cu tavan boltit (2); dreptunghiular cu radier (2); trapezoidal 
(4); poligonal (5); potcoavă (6); eliptic (7) și circular (5). 


5 
Fig. X1X.1. Profile de galerii. 


La analiza condiţiilor tehnico-miniere pentru alegerea profilului unei Ie 
miniere trebuie să se țină seama de concluziile cc rcetărilor, teoretice şi experimenta! e 
privind starea de tensiuni în rocile din tavanul, pereţii și vatra unei excavații subterane 
dintre care se menţionează următoarele : J M N ` 

— în lucrările a căror secțiune este unghiulară (dreptunghi. trapez ş.a.) se proai 
concentrări de tensiuni de compresinne și de fortecare la punctele de contact ale tavanului 
sau vetrei cu pereţii, adică în punctele unghiulare ; R 2k i , 

— în tavanul lucrărilor cu secțiune dreptunghiulară si trapezoidală se formează 
tensiuni de tracţiune de mărimi importante care micșorează rezistenţa si stabilitatea 
rocilor ; “i däi 
— boltirea tavanului favorizează rezistența si stabilitatea deoarece tensiunile de 
tracţiune sînt eliminate ; i : 

— tensiunile de compresiune ajung la valori maxime în cazul lucrărilor cu secţiune 
dreptunghiulară, la mijlocul înălțimii lor; . 

— concentrarea maximá a tensiunilor se constatá in. pártile unghiulare, iar extin- 
deren lor poate ajunge la distanţa de 1,5 — 2 ori dimensiunea maximă a secțiunii ; 
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— în luerárile cu secțiune circulară sau eliptică valorile maxime ale tensiunilor de 
compresiune apar la extremităţile axelor orizontale ; 

— îm lucrările înclinate tensiunile de compresiune apar la contactul tavanului cu 
pereţii, iar tensiunile de tracțiune la tavan și vatră. 

Pe baza acestor concluzii se recomandă următoarele porfile de lucrări : 

— trapezoidal — cînd se utilizează susținerea cu cadre din lemn, beton armat sau pro- 
file metalice, pentru a prelua presiunea minieră verticală din tavan si orizontală din pereţi ` 

— dreptunghiular — în roci tari compacte, cu stabilitate ridicată, cind lucrarea nu 
necesită sustinere; în roci siratificate care se consolidează cu ancore sau la lucrări de 
scurtă durată în roci nestabile, cind. se aplică susținerea cu cadre din lemn sau metal ; 

— dreptunghiular cu tavan boltit — în roci de stabilitate medie, cind presiunea 
minieră se manifestă din tavan, iar sustinerea se face cu beton, cadre metalice, tor- 
cret, ancore sau combinaţii ale acestora; 

— dreptunghiular cu radier — cind rocile din vatra lucrării sint moi, cu rezistenţă 
foarte mică sau se umflă dind presiuni; 

— poligonal — în cazul susținerii cu cadre din elemente prefabricate, dacă se urmá- 
reste reducerea distanței dintre reazemele elementelor de sustinere supuse la incovoiere ; 

— potcoavă — în roci moi susținute eu beton, cind fundația susţinerii trebuie mă- 
vită pentru ca vatra să preia presiunea minieră ce se manifestă din tavan și pereţii ta- 
terali; 

- eliplic — se adoptă pentru lucrările miniere in care presiunea minieră se mani- 
festă din toate părțile, avind valorile maxime din tavan si vatră; 

— circular — în roci foarte moi, cind presiunea minieră se manifestă din toate 
direcţiile, iar susținerea se realizează cu inele metalice sau din prefabricate de beton ori 
cu cuvelaje. 

Datorită avaniajelor concretizate în lățime mare la vatră si la nivelul superior al 
vaselor de transport şi ușurința realizării susținerii, profilul dreptunghiular şi cel drept- 
unghiular cu tavan boltit se preferă altor profile, in condiţiile cind vatra luerárii 
este stabilă. + 

Dimensionarea secțiunii transversale a galeriilor. Suprafața secţiunii transversale 
a unei lucrări miniere se determină astfel incit cu cheltuieli minime de săpare, sus 
$i amenajare să se asigure funcțiunile acesteia pe toată durata ei de serviciu. 

La dimensionarea secțiunii utile a unei galerii se tine seama de : destinaţia ei; ga- 
baritul utilajelor de transport ; numărul liniilor ferate ; modul de circulaţie a personalului ; 
debitul de aer ce trebuie vehiculat; dimensiunile maxime ale utilajelor-tehnologice folo- 
site Ja Lăierea, încărcarea $i evacuarea rocii din front; dimensiunile altor utilaje sau 
subansamble ale acestora ce urmează a fi introduse in celelalte lucrări miniere ; debitul 
apelor de infiliratie ce se scurg pe galerie etc. 

Secţiunea de pare a galeriei este mai mare decii cea liberă întrucit 
o parte a ei este ocupată de infrastructura căii ferate, susținere şi canalul pentru scurgerea 
apelor. Dacă se prevăd manifestări ale presiunii miniere, care să deformeze vizibil sus- 
ţinerea şi în consecință să reducă treptat secţiunea utilă pe durata de serviciu a lucrárii, 
secţiunea iniţială se alege mai mare, pentru ca cel puțin o anumită perioadă de deformare 
efectele negative să nu fie resimtite. 


În cazul cînd pe galerie urmează să fie mentate conducte principale de alimentare 
cu aer comprimat si apă, cabluri electrice sau linii de troleu, la dimensionarea seciiuuii 
utile trebuie să se țină seama si de spaţiile pe care acestea le ocupă după montare, 

Pentru prevenirea accidentelor tehnice si umane, la dimensionarea secțiunii unei 
galerii se vor avea în vedere următoarele norme obligatorii : 

— lățimea galeriei se determină la înălțimea de 1600 mm de la coroana sinéi; 
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— înălțimea secţiunii utile a galeriei va fi de cel puţin 1800 mm; 

— distanţa minimă între mijloacele de transport pe cale ferată si sustinere să fie 
cel puțin 200 mm la susţinerea cu beton, 250 mm la susținerea cu cadre si 400 mm cînd 
transportul se face cu benzi; 

— pentru culuarul destinat personalului, spaţiul liber între vasele de transport 
şi pereți să fie de cel puţin 600 mm cînd viteza de transport este sub 6 km/h si 800 mm 
la viteză de transport mai mare de 6 kmjh, iar unde nu se pot asigura aceste spatii se 
amenajează din 50 in 50 m nișe de retragere cu lăţimea de 0,8 m, adincimea de 1 m 
si iniiimea de 1,8 m; 

— in locurile de cuplare și de decuplare a vagonetelor si in rampe spaţiile libere 
vor fi de 1000 mm; 

— in curbe lăţimea galeriei va fi mai mare cu 300—400 mm: 

— mu se amenajează spaţii pentru circulaţie între liniile ferate ; 

— în cazul liniilor duble, între mijloacele de transport se lasă un spaţiu liber 
de cel puţin 200 mm; 

— între partea cea mai înaltă a locomotivei i tavanul galeriei se lasă un spaţiu 
de 300 mm la susținerea în beton şi 400 mm în restul cazurilor; 

— la transportul cu locomotive cu troleu, linia aeriană se montează la îmălțime 
mai mare de 1 800 mm si se protejează cu jgheab ori de cite ori se montează la înălțime 
mai mică de 2200 mm. 

Secţiunea liberă a galeriei se verifică la circulația aerului a cărui viteză (debitul 
Q : secţiunea S) se limitează la maxim : è 

— 4 m/s, în lucrările de pregătire in curs de execuţie; 

— 8 m/s, în galerii si plane înclinate pe care $e face transport de personal ; 

— 10 m/s, în lucrările pe care se face numai transport de materiale ; 

— 15 m/s, în lucrările care servesc exclusiv pentru aeraj. 

Determinarea secțiunii pe eale grafică. Pentru determinarea secțiunii unei lucrări 
miniere se execută schița profilului ales, iar apoi în interiorul acestuia se marchează 

la o scară potrivită si cit mai simplu: susținerea, infrastructura ii ferate, canalul 

pentru scurgerea apelor, mijloacele de transport la înălțimea lor reală, conductele, ca- 
blurile și alte instalaţii ce urmează a fi montate pe lucrare $i se marchează spaţiile libere 
dinspre pereţi şi între mijloacele de transport, după caz. 

De asemenea, se cotează principatele clemente constructive ale lucrării care trebuie 
cunoscute pe timpul execuţiei. Parametrii constructivi, notajiile din figură si formulele 
de caicul este bine să fie cuprinse într-un tabel. 

La dimensionarea infrastructurii căii ferate se ţine seama 
pe care se așază traversele (100—150 mm), care pentru linii 
de 90 x 130 x 930 mm si se montează la distanța de 0,8—tm. 

înălţimea de la vatra galeriei ln nivelul traversei montate este 220—250 mm, iar 
înălțimea de la nivelul vetrei la coroana sinei de 320 —350 mm, in funcţie de tipul sinei. 

La galerii şi plane inclinate care au profilul dreptunghiular cu tavan boltit, alegerea 
înălţimii peretelui vertical pină la nașterea bolţii se face după o analiză atentă, deoarete 
dacă naşterea bolţii este la înălțime mai mare de 1600 mm de la coroana şinei, o 
bună parte din suprafața bolţii poate rămine neutilizabilă, iar dacă naşterea bolţii 
este la înălțime mai mică de 1600 mm se majorează distanţele intre vasele de transport 
şi pereţii verticali. Se recomandă ca la galeriile simple nașterea bolții să depășească 
înălțimea mijlocului de transport, iar la galeriile duble să nu coboare cu mai mult de 
300—400 mm sub nivelul superior al vasului de iransport. 

Tinind seama de aspectele prezentate, în continuare se redau în figurile XIX. 2, 
XIX.3 si XIX.4 şi in tabelele XIX. 1, XIX.2 si SIX.3 schiţele si formulele de ealeul ale 


de stratul de balast 
imple au dimensiunile 
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1 
Fig. XIX.2. Elementele constructive ale profilului de J 
galerie dreptunghiular cu tavan boltit, avind bolta cu 

3 centre, 


N 


Fig. XIX.3. Elementele constructive ale profilului 
de galerie dreptunghiular cu boltă semicirculară, 


Fig. XIX.4. Elementele con- 
structive ale profilului de ga- 
lerie circular. 
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clementelor constructive ale galeriilor cu următoarele profile : dreptunghiular cu tavan 
boltit avînd bolta cu trei centre; dreptunghiular cu tavan boltit avind bolta semicircu- 
lară şi circulară. 


Tabelul XIX.T 


Elementele constructive pentru secţiunea galeriei eu profil dreptunghiuiar şi tavan boltit, 
avind bolta eu 3 centre 


Parametri constructivi 


Notatii şi formule de calcul 


————————— 


= 


. Dimensiuni pe verticală (înălţimi) 


— vatră-nivelul traverselor 
—,pivelu) traverselor coroana ginei 
— coroana ginei-nagterea bolţii 

— coroana sinei-mijlocul de transport 


— nașterea bolţii-cheia bolţii 
— traverse-nașterea bolţii 

— traverse-cheia bolţii 

— vatră-nașterea bolţii 

— vatră-cheia bolţii 


. Dimensiuni pe orizontală (lățimi) 


— mijlocul de transport. 
— peretele vertical-mijlocul 
port 
— culoarul de circulaţie 
— între 2 mijloace de transport 
— susţinere (rocă vie-profil util) 
— lăţimea in lumină (liberă): 
— pentru galerie simplă 
— pentru galerie dublă 
— lăţimea de săpare: 
— pentru galerie simplă 
— pentru galerie dublă 


de trans- 


. Racordári 


— raza arcelor laterale 
— raza arcului axial 


. Suprafele calculate 


— libera, utilă sau in lumină 
— de sápare 


. Perimetrul 


— in lumină 
— de sápare 


hy 

hy 

ha 

h — din cartea tehnică a mijlocului de 
transport 

h, = BI 

hs = ha + ha 

he = hy + ha + hu 

haha! 

ha = h; + h 


b (din cartea tehnică) 


b, > 200 (250) mm 
ba > 600 (800) mm 


b, — 200 mm 
b, — cont. calcule 
B 


B = b + b + b 
B=2b4 h+ bth 

B, 

Bi = b + b + by 4-25, 

B, = 2b + b, + b, + by + ba 
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Tabelul XIX.2 


Elementele constructive ale profilului dreptunghiular cu boltă semicirculară, susținut cu 
cadre metalice 


Parametri constructivi 


Notaţii și formule de calcul | Valori calculate 


pa 


I 


ae 


Sa 


„ Dimensiuni pe verticală (înălţimi) 


— vatra-nivelul traverselor 
— nivelul traverselor-coroana sinei 


— vatră-centrul axului axial al grinzii 


— vatrá-nasterea bolţii (p. vertic. a stil- 
pului) 

— vatră-pină la 1600 mm de coroana 
sinei 

— vatră-lirul de troleu 

— vatră-cheia bolţii 


. Dimensiuni pe orizontală (lățimi) 


— mijlocul de transport 

— peretele lucrării-mijlocul de transport 

— culoarul de circulaţie la h = 1600.mm 

— peretele vertical-mijlocul de transport 

— peretele vertical-mijlocul de transport 
la culoarul de circulatie 

— unghiul de racordare a peretelui ver- 
tical cu boltá 

— lăţimea în lumină, pentru galerie 
simplă 

— idem pentru Galerie dublă 

— lăţimea de săpare pentru galerie 
simplă 

— idem pentru galerie dublă, 

— grosimea susținerii 

— înălțimea profilului metalic 


— lăţimea bandajului 
Raza grinzii boltită 


. Suprafața liberă 


. Suprajafa de săpare 
. Perimetrul: 


— în lumină 
— de săpare 


h 1,7: 2004- 250 mm 


1 
h, — dupá tipul 
sinelor 
h, — din cartea 
tehnicá 
h, — din cartea 
tehnicii 


hs = 1600 + h, + hy 
= in + h + 2250 
ly = hę + (250. . .400) 


b = din cartea tehnică 


> 200 (250) mm 
ba > 600 (800) mm 


bi = bi + (hs — h) tga. 
ba = by + (fs — h) tg a 
a = 10—20° 


B=b + + d 
B — 2b + bi + bz + b, 


B=B+2T 
B=B+2T 
T = hp + h 


hp = 98 mm ptr. $G—18 
hp = 110 mm ptr. SG—22 
hp = 90 mm ptr. AM—22 
hy — depinde de tipul bandajului 
R= BI 
TR? 
S ——- Dh: h) + 0 
z(R4- 1) 


See + Bil. 


i7 B + äi, — fu) + TER 
a = B, + 2h, + (R+ T) 
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Tabelul XIX.3 


Elementele eonstruetive ale profilului de galerie eireular 


Parametri construetivi Nota ţii şi formule de calcul 


———————————————— 


. Látimea mijlocului de transport 


Distanţa de la perete la mijlocul de tran- 
sport la nivelul vetrei 

Lăţimea culoarului de cireulalie la ni- 
velul vetrei 


. Lăţimea la nivelul vetrei 
. Lăţimea la nivelul superior al mijlocului 


de transport 


. Înălţimea mijlocului de transport 


. Înălțimea culoarului de circulaţie 


. Înălţimea de la vatra la axa galeriei 


Lăţimea galeriei la înălțimea de 1800 
mm de vatră 


. Raza lucrării miniere 

. Măsura arcului de cere deasupra vetrei 
. Măsura arcului de cere sub vatră 

3. Secţiunea Tucrárii sub vatră 


. Suprafaţa in lumină 
. Suprafata de sápare 


. Perimetrul in luminá 


b 
b, > 200 mm 


b, > 600 mm 
B= b+ bb 


B, = 2VR i — hy 
h 
h, > 1800 mm 


uM e. 
4 


B, = 2] 18 — (1800 — h)? 
R= y0,814- EA 


jo n B 
a, == 2|180* — are si TH 


ap = 360 — a 

nR? X. 
SIN = Kg Ax sin aa 
S, = nR? — Si 
S= a(R + T} 
EE EA 


După efectuarea calculelor se compară secţiunile rezultate cu cele din „Albumul 
de lucrări miniere tipizate” si se alege pentru execuție profilul cu secțiunea tipizată 
cea mai apropiată, dar mai mare decit cea rezultată din calcule. 


Sup > Seaic.- 
Secţiunea aleasă se verifică apoi la aeraj cu relația ; 


pz 


Sup 


X Padmisă — [m/s] (2.1) 
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în care: Q este debitul de aer ce urmează a fi vehiculat prin lucrarea respectivă, m?/s ; 
Sup  — sectiunea liberă tipizatá, m*; 
Dadmisă-— viteza maximă admisă de NDPM pentru lucrarea proiectată, m/s. 

Recomandări pentru alegerea secțiunii. Avind in vedare diversitatea factorilor 
tehnici şi economici-organizatorici care intervin, pentru alegerea secțiunii unei galerii 
sa recomandă parcurgerea succesivă a următoarelor etape : 

a) se determină seeliunea utilă a galeriei in funcție de dimensiunile de gabarit ale 
mijloacelor de transport, tinind seama de spaţiile libere reglementate ; 

b) se verifică — la aeraj — secțiunea utilă rezultată; | 

€) se aleg tipurile de susţinere posibile de aplicat din punct de vedere tehnic; 

d) se stabilesc parametrii tehnici (dimensionali) ai fiecărui tip de susținere ; 

e) se determină secțiunea de săpare pentru fiecare tip de susținere; 

D se calculeazá cheltuielile do săpare, sustinere si amenajare aferente fiecărui 
tip de susținere ; 

g) se însumează cheltuielile de săpare, sustinere, amenajare si întreținere pentru 
fiecare tip de sustinere si so alege secțiunea da săpare corespunzătoare cheltuiclilor minime. 
La aceleaşi cheltuieli sau la diferente neasenţiale sa alege secțiunea de săpare si susți- 
nerea corespunzătoare ei care asigură rezistența aerodinamică cea mai scăzuiă. 

În scopul usurárii calculelorin proiectare la noi în ţară şi în majoritatea celorlalte ţări 
s-au elaborat Profile tipizate si Norme de devia atit pentru construcțiile miniere cit si pen- 
tru lucrările geologice, Pentru lucrările miniere de pregătire sí preabataje, fiecare centrală 
și intreprindere își are Profile unificate, aprobate de unităţile respective şi actualizate 
periodic. La reactualizarea sectiunilor lucrărilor miniere tipizate trebuie să se țină seama 
de tendința de adrptare a unor secțiuni tot mai mari, ca urmare a majorării 
capacităţilor de producţie ale minelor; introducerea unor utilaje de tăiere, încăr- 
care si transport în galerii, suitori si abataje, cu gabarite mari si a faptului că 
odată cu coborirea în adincime a exploatărilor crese debitele de acr, iar aceste: debite 
mărite se pot vehicula pe secțiuni mai mari. d 

Din calculul secțiunii unei galerii se observă cá, pentru a realiza o anumită secțiune 
utilă, este necosar să sc excaveze o secţiune (de săpare) mai mare, intrucit o parte din 
secțiunea săpată este ocupată de susținere. 

În activitatea practică se alege tipul de susținere care ocupă volumul cel mai mic, 
urmărindu-se obţinerea unui raport cit mai apropiat de 1, între secţiunea liberă şi cea 
de săpare. 

De asemenea, la alegerea secțiunii uuei galerii este necesar să se țină scama de 
totalitatea cheltuielilor de săpare, susținere, amenajare si de exploatare pe durata ei 
de serviciu. j 

Tendința generală constă în adoptarea unor secţiuni mai mari, care permit mecani- 
zarea avansată a execuției, asigură reducerea substanțială a enettutefilor de transport 
$i pentru vehicularea acrului pe galerie. 

Dimensionarea canalului pentru scurgerea apelor. Concomitent cu derocarea masi- 
vului din interiorul profilului proiectat al galeriei, pe una din părțile ei laterale se adin- 
ceste talpa cu 150—250 mm si se amenajează un canal pentru colectarea şi evacuarea 
apelor. 

Canalul se proiectează in funcţie de debitul de apă, stabilitatea rocilor. și tipul 
de susținere. 

În galeriile nesusținute executate în roci tari compacte se amenajează canal nesus- 
ţinut acoperit eu scinduri (fig. XIX.5, à) sau neacoperit. 
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În galeriile care străbat roci nestabile sau eu tendința de umflare, susținute cu 
lemn sau prefabricate, canalul se susține si se cáptuseste cu scinduri. 

Atunci cind galeria se sustine cu prefabricate metalice sau din beton armat se pot 
utiliza canalele prefabricate care se montează in adincitura din vatra galeriei şi se conso- 
lideazá cu mortar de ciment. Aceste canale se construiesc din beton armat cu secțiunea 
vetrei semicirculară si pereţi drepţi (fig. XIX.5, b) sau trapezoidală. 


Fig. XIX.5. Diferite tipuri de canale pentru scurgerea apelor. . 


Dacă rocile din vatra galeriei sint moi si exercită presiuni, susținerea acesteia 
se face cu radier, iar canalul se amenajează în piciorul de sprijin al susținerii de beton 
a galeriei (fig. XIX.5 e) sau în corpul radierului (fig. XIX.5, d) . 

Secţiunea canalului e se calculează în funcție de debitul de apă (0) şi viteza de 
scurgere. (v): 


P= Qjp [m] (23) 
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Viteza da scurgere a apei nu este aceeași pe toată secţiunea canalului din cauza 
frecărilor de pereţi. Schezi determină viteza apei cu formula : 


87 
vw=CȚR-i în care C= ———— (2.3) 


i4-—— 
Yn 


unde: i este panta canalului ; 

R— raza hidraulică, adică raportul intre suprafața transversală a curentului de apă 
şi porţiunea din perimetrul canalului, umezit de apă; 

Y—coeticient de rügozitate care depinde de pruprietăţile peretilor canalului, avind 
valori de: 

— 0,06 pentru pereţi din scindurá ; 

— 0,16 pentru pereţi din beton; 

— 0,46 pentru pereţii canalelor nesustinute. 
Ín practică se acceptă următoarele viteze de scurgere: 

— ptná la 0,15 m/s pe canale executate în roci moi; 

— pină la 0,30 m/s pe canale executate în roci tari compacte; 

— 0,5...2 m/s pe canale executate in roci foarte tari. 

Dacă apele de infiltratie antrenează miluri, viteza de scurgere va depăşi 0,25 m/s 
pentru a reduce depunerea de miluri. 

Sectiunile canalelor tipizate au valori de 0,20 — 0,24 m?. 


2.2. PRINCIPALELE TEHNOLOGII DE EXECUȚIE 
A GALERIILOR 


În funcţie do : felul, destinaţia, profilul si secțiunea lucrării, proprietăţile fizico- 
mecanice ale rocilor traversate, categoria minei etċ., galeriilo pot fi executate prin mai 
multe procedee. 

Astfel, dacă se urmăreşte traversarea unei formațiuni acvitere sau a unei surpări, 
echipa lucrează doar cu unelte manuale, procesul de execuţie este manual. 

Dacă derocaréa se face prin lucrări de pertorare-impușcare, pertoratoarele si mașinile 
de încărcat folosesc simultan atit energia oamonilor cit și energia pneumaticàá sau elec- 
trică, iar procesul de muncă este manual-mecanizal. 

Cind se folosesc combine cara execută tăierea, încărcarea și evacuarea din front, 
executantul are in special rolul de a porni, conduce, supravegherea, regla si opri masinile 
complexe, prin acțiuni de scurtă durată, rolul principal avindu-l maşina, iar procedeul 
de execuţie este mecanizat. J 

Construcţia lucrărilor miniere cu secțiune mai mare se poate face cu front continuu, 
la secțiuni de pînă la 20 m?. Lucrările cu înălțimi mari se excavează în felii orizontale, 
cu un decalaj de 3—20 m, astfel că frontul de lucru al întregii lucrări apare în trepte 
drepte sau răsturnate. Dacă lăţimea lucrării este maro feliile orizontale se extrag pe 
două sau mai multe fișii. 

Principalele tehnologii aplicata pontru darocarea rocilor din interiorul profilului 
proiectat al galeriilor sint următoarale ` prin perforare-impugcare; cu combine de 
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înaintare, cu seut; cu jet de apă sub presiune; manual cu unelte simple sau cu ciocanul 
de abataj. 

În rocile tari, eompaele si cu stabilitate mare sau medic tehnologia cea mai extinsă 
este prin per[jorare-impuscate. ` 

Dacă în secțiunea lucrării se intilnesc atit roci sterile cit si substanțe minerale 
utile, asa cum este cazul galeriilor direcţionale executate pe filoane sau strate cu gro- 
simi mici și foarte mici, se analizează tehnic și economic dacă este rational să se extragă 
deodată atit roca sterilă cit și utilul, avansind cu front unie pe întreaga sec[iune a lucrării 
sau să se extragă separat sterilulsi separat utilul, caz în care lucrarea se realizează în 
două etape, executindu-se în avans o secţiune mai redusă pentru derocarea sterilului 
(sau utilului), iar apoi restul rocilor pină la profilul de săpare. Această tehnologie selec- 
tivă provine pierderile de substanţe minerale utile și micșorează diluția, 

Consolidarea excavaţiei se realizează prin curățirea frontului de rocile fisurate 
care nu s-au desprins la împușcare, operaţie numită copturirea frontului, iar dacă rocile 
nu se menţin fără sustinere se execută o construcție de susținere care să oprească pătrun- 
derea rocilor care se desprind de pe conturul lucrării în interiorul profilului util. 

“Tehnologia de execuţie a galeriilor eu combina simplifică procesul, deoarece dislo- 
carea rocilor și evacuarea lor din frontul de lucru se reaizeazà în paralel de către organele 
de tăiere și încărcare ale combinei. Combina permite și tăierea selectivă a rocilor 
din frontul galerici — utilul respectiv sterilul fiind încărcate în vase de transport diferite, 
astfel că separarea se face pe fluxul de transport. 

Cercetările actuale în domeniul dislocării rocilor sint orientate spre testarea posi- 
bilităţilor de introducere a noilor cuceriri ale ştiinţei și tehnicii din celelalte domenii de 
activitate. S-a încercat tăierea rocilor cu je! de apă sub presiune înaltă cu ultrasunete, 
cu curent electric de înaltă frecvenţă, cu laser și cu șoc termic. Apare interesantă și ideea 
topirii unui strat de rocă de pe conturul lucrării miniere și apoi răcirea ci pentru reali- 
zarea unui contur sticlos-vitrificat care să elimine susținerea. 

În rocile neconsolidate și slab consolidate, unde avansarea frontului galeriei trebuie 
precedată de o sustinere corespunzătoare, se aplică metoda cu palplașe. Dacă lungimea 
lucrării care traversează astfel de roci este mare (tunele, metrouri) atunci se aplică me- 
toda eu seut. 

Pentru traversarea zorilor neconsolidate puternic îmbibale cu apă, cum este cazul 
stratelor acvitere, se aplică metodele cu palplanse şi picoți si metoda cu scut, 

În rocile neconsolidate si acvifere pot fi aplicate si metode obisnuite, dacă în 
prealabil se realizează o consolidare artificială a acestora. 

Scurta enumerare a metodelor și tehnologiilor de execuţie a galeriilor ne permite 
să observăm că metodele de bază sint celo prin perforare-împuşcare si cu combină sau 
seul şi că, in multe situaţii, mai ales în rocile compacte și stabile se pot aplica mai multe 
tehnologii. 

Aplicarea lucrărilor de pertorare-impușcare la derocarea rocilor cu explozivi con- 
teră procesului de construcţie a lucrărilor miniere un caracter ciclic. Complexele de ope- 
ratii principale care compun ciclul sint : copturirea frontului de lucru, perforarea gău- 
rilor, încărcarea si evacuarea rocilor din front, susţinerea, încărcarea găurilor cu explo- 
zivi şi impuscarea, aerajul frontului de lucru. Aceste operaţii se execută succesiv sau 
în paralel la fiecare ciclu, iar după epuizarea întregului lant de operații frontul de lucru 
avansează pe o anumită lungime numită pas de înaintare sau sall. Intervalul de timp 
în care se desfășoară șirul de operaţii se numește durata ciclului. 

Operatiile secundare, constind în montarea căii ferate, a-conductelor de aer com- 
primat si apă, a cablurilor si tuburilor de aeraj; se repetă si ele periodic dar la un anu- 
mit interval de timp. 
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Fig. XIX.6, Metode de săpare a lucrărilor miniere orizontale prin 
perforare-impuscare. 
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în scopăl creșterii vitezei de execuţie a lucrürilor miniere prin perlorare-împuş- 
care se actionédzá pe două căi și anume : reducerea duratei ciclului şi creşterea saltului. 

Pentru reducerea duratei ciclului se acţionează prin: introducerea unor utilaje cu 
performante superioare pentru perforarea găurilor si pentru încărcarea si evacuarea rocii 
din front; imbunătăţirea aprovizionării echipelor cu seule, materiale si energie ; ridicarea 
calificării şi perfecționarea pregătirii profesionale a personalului; dimensionarea cores- 
punzătoare a parametrilor de săpare şi normarea judicioasă a consumurilor tehnologice. 
Creșterea pasului de înaintare se poate realiza prin perforarea găurilor cu lungime mai 
mare și aplicarea corectă a măsurilor tehnico-organizatorice pentru obţinerea unui ran- 
dament maxim de rupere. 

Parametrii tehnologici ai complexelor de operaţii cum sint : consumul de explozivi, 
numărul de găuri, lungimea si diametrul găurilor, amplasarea găurilor pe suprafața 
frontului, impuscarea, aerajul partial, evacuarea materialului derocat etc., trebuie să 
fie astfel precizati încit să asigure : realizarea profilului precizat, randamentul maxim de 
folosire a găurilor, granulaţie optimă a rocii după împușcare, productivitate mare 
la pertorarea găurilor si la încărcarea și evacuarea rocii, durată mică de aerisire a 
frontului si condiţii optime pentru muncitori. 

După modul de execuţie a principalelor operaţii din compunerea ciclului de spare 
a galeriilor cu secțiuni mici, medii si mari, metodele de săpare prin perforare-hinpuscáre 
rezultă din fig. XIX.6. 


2,3. SĂPAREA GALERIILOR PRIN PERFORARE 
ŞI IMPUSCARE 


2.3.1. PERFORAREA GÁURILOR DE MINĂ 


Gaura de mină este o excava[ie cilindrică sau foarte ușor tronconicá, avînd lun- 
gimea piná la 5 m si diametrul sub 75 mm, destinată amplasării unci incárcáturi explo- 
zive in scopul dislocării rocii sau substanței minerale utile. În atară de găuri de mină 
cu diametrul mic (de obicei 30—46 mm), care sint folosite mai frecvent, in practica 
minieră se mai folosesc găuri cu diametre pină la 100 — 150 mm si lungimi piná la 100 m, 
numite găuri de sondă. 

Perforarea este operaţia de executare a găurii de mină cu ajutorul unei 
unelte ascuţite care dezagregá roca, manual, mecanic sau prin procedee speciale. 

Înaintea introducerii perforatoarelor în minerit, perforarea găurilor de mină se 
făcea manual cu unelte rudimentare (daltă si ciocan). În prezent perforarca găurilor de 
mină se execută în exclusivitate cu ajutorul ciocanelor pertorateare. 

Ciocanele perforatoare se clasifică în funcţie de elementele constructive si functio- 
nale care le diferentieazá, aşa cum se observă din tabelul XIX.4. 

Pertoratoarele pot avea masa de 10 — 120 kg şi se susțin manual, pe coloane tele- 
scopice pe suport, ori pe brațele sau manipulatoarele cárucioarelor de perforare. 

Pertorarea pereutantá. Se execută cu pertoratoare pneumatice sau electrice, care 
asigură lovirea axială a stredelului și rotirea acestuia, la fiecare cursă inversă a. pisto- 
nului, cu un unghi de 30— 35°. 
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Pe capul sfredelului sint aplicate loviturile pistonului perforatorului. Tăișul sfre- 

delului pătrunde în rocă si produce sirivirea acesteia după prisma adr (fig. XIX 

è După fiecare lovitură síredelu] are un recul care îi ușurează rotirea produsă de 

pistonul perforatorului la cursa inversă. Sfredelul este apăsat pe fundul găurii cu o 
: / 


Tabelul XIX.4 


Clasificarea eiocanelor perforatoare 


Criteriu] de clasificare 


Denumirea ciocanelor 


1. Felul energiei folosite pneumatice, electrice, cu ardere internă, 


hidraulice 


2. Acţiunea sfredelului asupra rocii percutante, rotative, roto-percutante 


3. Construcția distribuitorului de aer com- cu supapă (oscilantă sau inelară) : cu ser- 
primat. la ciocanele pneumatice tar, cu distribuţia aerului prin piston 


4. Domeniul de folosire — pentru perforarea găurilor de mină; 


— pentru forarea găurilor de sondă. 


forţă axială care are rolul de a [ine in contact permanent tăișul sfredelului cu roca. Deza- 
gregarea rocii se datorește efectului de pană al táisului sfredelului. 

În urma rotirii stredelului, în jurul axei sale longitudinale, lovitura următoare are 
loc la o nouă poziţie a tăișului. 

La o rotaţie à sferdelului de 180%, in interiorul rocii se 
vealizează o excavatie cilindrică avind diametrul ceva mai mare 
decit al tăișului sfredelului și adincimea sub 1 mm. Viteza de 
perforare se măsoară în cm/min si depinde de: tăria rocii, pu- 
terea de izbire a pistonului pertoratorului, randamentul de 
transmitere a loviturii pe fundul găurii, diametrul și unghiul 
de ascufire al táisului sfredelului etc. 

Dezagregarea rocii se face discontinuu, numai în timpul 
percutiilor, si cu randament scăzut. 

Curátirea detritusului de pe fundul găurii se face cu apă 

a injectată printr-o gaură axialá dim corpul sfredelului sau prin 
Z absorbția prafului prin gaura axială si reținerea lui într-un vas 
s cu filtru. 

Dacă în apă se introduc substanțe tensioactive, acestea 
slăbesc coeziunea rocii, micșorează frecarea între suprafața sfre- 
delului și pereţii găurii si uşurează pătrunderea tăișului in 
rocă. În consecinţă, viteza de perforare creşte, iar cantitatea de 
Fig. XIX.7. Princi- prof mărunt care se formează scade. 
piul perforării per- Ca substanţe tensioactive, în soluţii diluate se utilizează 

cutante. clorurile de Na, Mg, Al, Fe sau unele substante organice superfi- 

cial active (alcooli, fenoli si acizi grasi). 

Là perforatoarele percutante, pistonul 7 (fig. XIX.8) lovește sfredelul 2, iar la 
cursa inversă pistonul rotește bucșa de rotire 3 cu care este îmbinat prin canelurile longi- 
tudinale 4, iar bucşa roteşte stredelul cu care se îmbină prin cepul de formă hexagonală. 
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La cursa dirbctà pistonul nu se roteşte intrucit mecanismul cu clicheti 1 — I este 
astfel construilincit premite rotirea buosei intermediare 5 într-un singur sens. 

Perforatowrele percutante grele realizează rotirea siredelului printr-un motor 
special. s 


Fig. XIX.8. Schema de functionare a perforatorului 
pneumatic percutant avind mecanismul de rotire cu 
clicheti amplasat pe tija pistonului. 


Principalele caracteristici ale unor tipuri de perforatoare pneumatice pereutanta 
mai. des tolosite sînt redate în tabelul XIX.5. 

Pentru pertorarea găurilor de mină cu perforatoare percutante montate pe coloană. 
telescopicá este nevoie de: perforator ` coloană pentru susținerea pertoratorului ; reţele 
de alimentare cu aer comprimat si apă la care perforatorul se racordează prin furtunuri 
de cauciuc ; stredele ; rezervor și ungátor pentru ulei respectiv pentru ungere. 

în timpul exploatării utilajului se va da o atenţie deosebită ungerii perforatorului 

Ungátorul automat trobuie verificat de două ori pe schimb și la nevoie reumplut 
cu ulei. Dacă ungătorul are filtru de aer, acesta se curăță periodic. 

Furtunurile se suflă inainte de a fi racordate la perforator. 

Periodic sc vezificá uzura buoșei de rotire cu ajutorul unui spion. 

Depozitarea perforatorului se va face în locuri uscate după o prealabilă ungere. 

Cel puţin o dată pe săptămînă perforatorul se duce la atelier pentru curăţire si 
revizie. 

Coloanele telescopice pentru susţinerea pertoratoarelor. Coloanele pneumatice tele- 
scopice pentru susținerea pezforatoarolor au rolul de a usura munca fizicá si de a asigura 
o forţă de impingere mare, cu scopul creșterii productivităţii la perforare. 

Coloanele telescopice (fig. XIX.9) sint compuse din cilindri 7, foarte bine prelu- 
crai în interior, prevăzuţi la partea inferioară cu un picior de fixare 2. în interiorul 
cilindrului glisează o tijă 3 care are la un capăt un piston cu garnitură do etanșare 4. 
La partea superioară cilindrul are un cep de susținere a perforatorului, 5, şi un robinet 
pentru adimisia și evacuarea aerului comprimat din cilindru, Prin rotirea manetei 06, 
axul 7 se Ingurubeazá sau se deșurubează în corpul. regulator 8. Axul ? deplasindu-se 
acționează prin intermediul arcului asupra supapei 10 care inchide sau deschide 
orificiul de admisie 11. Reglarea corpului de comprimare a arcului 72 se face inguru- 
bind sau degurubind corpul regulator $ în corpul admisici 13. Evacuarea aerului com- 
primat din cilindru se face prin apăsare pe ventilul 14. 
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Caracteristicile unor perforatoare percutante pnenmatice usoare 


de 


CARACTERISTICI 
furtunului 


nut 

Energia de lovire, J 
[min, 

Diametrul 


nut 
Momentul maxim de rotire, 


J 
Consumul de aer, N: m?/ 


Masa, kg 

Lungimea, mm 

Diametrul pistonului, mm 
Cursa pistonului, mm 
Numărul de lovituri pe mi- 
Numărul de. rotații pe mi- 


Tara 
Firma 


aer, mm 


Diametrul furtunului de 


apá, nim 
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Coloanele pot fi simplu telescopice sau dublu telescopice. 
În tabelul XIX.6 sint redate caracteristicile tehnice ale unora din tipurile de co- 
loane telescopice. 
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Fig. XIX.9. Coloană pneumaticá simplu telescopică CT —64 pentru susținerea perfo- 
ratorului 


Tabelul XIX.6 


Caracteristicile tehnice ale unora din tipurile de coloane pneumatice telescopice 
pentru susținerea perforatoarelor 


n i : Lungimea [mm] Diamterul 
i Uzina constructoare, | Masa netă Cursa T 
Tipul suportului Tara [ke] ERR iii [mm] Em 
i REED! NE msc NE SE een NN 
CT—64 "| oIndependenfa? 14 1409 2409 1000 70 
Románia 
P—18 LK Pneumatica 16 1530 2630 1000 60 
U.R.S.S. . 
BMK-—50T6B Atlas-Copco 20 1455 3255 1850 60/75 
s Suedia 
BMT— 70T Fiottman 26,8 1065 2765 1700 70/80 
R.F.G. : 
63 A Thor 15,9 1800 3000 1200 70 
P Anglia 
64 A ` Demag 14,5 1600 2600 1000 70 
R.F.G. : 
VRS—70: Meudon 19 1580 2740 1160 50 
Franta S 


bm 


12—c. 704 
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După cum se observă din acest tabel, coloanele telescopice cu o singură treaptă 
au cursa de deplasare de piná la 1200 mm, în timp ce la coloanele cu două trepte lungimea 
cursei este de 1700. — 1850 mm. / k 

Coloanele telescopice imprimă perforatorului, deci și sfredelului, o forță de împin- 
gere de 30—120 daN, in funcție de diametrul cilindrului si inclinarea coloanei. Acest 
lucru prezintă mare imporantá practică deoarece se ştie că pentru fiecare perforator 
există un domeniu în care viteza de perforare crește odată cu creșterea forţei de apăsare 
a uneltei pe fundul găurii de mină. : . 

Siredele pentru perforarea pereutantá. Sfredelul! este unelta, contectionatá din 
oţeluri aliate, care prin mișcarea ce i se imprimă de perforator execută perforarea gău- 
rilor de mină, asigurind totodată evacuarea detritusului rezultat. 

Sfradelele cele mai folosite astăzi la ciocanele perforatoare cu performanțe ridicate 
sint de tip monobloc, formate din tija e, táigul d, plácuta din aliaj dur e orificiul pentru 
apa de spălare h, gulerul b și coada sau emanșamentul a (fig. XIX.10). ` 

Tija cu secţiune hexagonală si distanța intre feţe de 3/4, 7/8 si tinch (în funcție 
de diametrul tăișului) se execută din oțel aliat (tabelul XIX.7). 

Gulerul, b, cu diametrul mai mare decit diametrul tijei are rolul de a limita 
pătrunderea stredelului în perforator si de a permite reținerea sfredelului de către 
manşonul ciocanului perforator. 

Capul de tăiere (tăișul) redat in fig. XIX.11 are următoarele elemente caracteris- 
tice: unghiul de degajare a, unghiul de táiere B, lăţimea plăcuței din aliaj dur b, dia- 
metrul de tăiere D, înălțimea plăcuței insetate h, raza de curbură a táisului R. 


Fig. XIX.10. Elementele sfredelului monobloc. 
Tabelul XIX.7 


Caraeteristicile tijelor pentru siredele de perforare şi recomandări pentru alegerea lor 


| 
Diametrul tijei, inch (toli) 3/4 x 718 1 
Masa tijei, kg/m 2,2 3,1 4 
Diametrul táigului, mm 24—35 27—40 31—43 
Lungimea emansgamentului, mm 82,5—108 108—159 108—159 


a i ii a 

în general: b= 10 mm; h= 18 mm; R= 140mm; a= 3; Q = 90...110*, 
iar d= 5...7 mm. 

Forma táisului poate fi : daltá simplă, daltà dublă, rozetă sau In cruce, cind armarea 
se face cu aliaje dure sub formă de plăcuţe, sau ușor bombată cind armarea se face 
cu pastile cilindrice sau sferice. 

Tăişul în formă de daltă simplă generalizat la sfredelele monobloc are randament 
maxim de lovire şi este cel mai economicos din punct de vedere al consumului de 
aliaj dur. 
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Plăeuța din capul de tăiere este din aliaj dur format din circa 90% WC şi 10% Co 
şi poate suporta 6— 10 reascuţiri. Capul de tăiere poate fi uzinat separat şi să se tm- 
bine cu tija prin stringere (îmbinare conică la 2,5 — 5°) sau cu filet. 

Reascuţirea tăișului trebuie făcută atunci cînd diametrul D se uzează la colţuri, 
Tormindu-se un ,,contracon" cu o înălțime pînă la 8 mm, sau cînd uzura pe înălţimea 


Fig. XIX.11, Elementele ca- 


Fig. XIX.12, Elementele emanșamentului 
pului de tăiere cu forma de sfredelului. 
daltă simplă. 


h ajunge la o lăţime a muchiei de tăiere de 2—3 mm, măsurată Ja 5 mm de fiecare 
margine a tăișului. 

Coada sau emansamentul este partea sfredelului care se introduce în bucșa perfora- 
torului primind loviturile pistonului si transmitind momentul de rotire asupra tijej, 

Elementele caracteristice ale emansamentului sint redate în fig. XIX.12. 

In exploatare trebuie verificată periodic suprafaţa de lovire a sfredelului și 
cea a pistonului perforatorului, uzura bucsei perforatorului, care nu trebuie să aibă un 
joc prea-mare faţă de emansgamentul sfrodelului, $i mecanismul de rotire al perforatorului. 

Pertorarea rotativă. Perforarea rotativă este caracterizată prin aceea cá stredelul 
are o mișcare de rotaţie si una axială de avans, tăișul acestuia așchiind, márunfind si 
rázind continuu roca din fundul găurii. 

Pertorarea rotativă (fig. XIX.13) se realizează ca urmare a presării tăișului sfre- 
delului cu forța Pa şi pătrundereii acestuia în rocă, simultan cu imprimarea de către 
motorul perforatorului a unei mișcări de rotaţie a sfredelului în jurul axei sale, cu mo- 
mentul M, datorită cărora tăișul aschiazá roca. 

Fiecare punct de pe tăișul sfredelului e descrie în timpul pertorárii o linie elicoidală. 

Din fig. XIX.13, a se observă că în timp ce porţiunea OA a muchiei active a stre- 
delului aschiazá roca în semicercul de sub muchia AB, porţiunea OB a muchiei tăietoare 
execută același lucru în semicercul de sus, astfel că 1a o jumătate de rotaţie a stredelului 
adincimea găurii de mină creşte cu c, iar la o rotaţie completă a muchiei AB gaura 
se adinceste cu valoarea b= 27. 

Perforatoarele rotative pot fi pneumatice sau electrice, susținute manual sau me- 
canic. Caracteristicile tehnice ale unor perforatoare rotative sint redate în tabelul XIX.8. 

Un perforator pneumatic rotativ este format dintr-o carcasă metalică prevăzută 
cu două minere, un motor pneumatic cu putere de 0,7 — 2,25 kw, un reductor planetar 
şi unul principal. 

Rotorul realizează o turație de peste 3 000 rot/min, care este redusă la 300—700 
rot/min. 
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Fig, XIX.13. Priacipiul perforării rotative : 


a — secţiune verticali; b — acțiunea sfredelului pe fundul 
pde c, d, e — pătrunderea sfredelului în rocă. 


D 


Tabelul XIX.8 


Caracteristicile tehnice ale unor pertoratoare rotative 


O RER N N US i LA AL 


leii Keck Puterea | Turația | Momentul [Tensiunea de 
i i N aer P "n " 
Tere PRL mc SECH comprimat DEW] | lrot./min] | dried M en 
[kgl [N m$/min] 
E € i i M s 
i PR—8 9 3,2 1,25 1500 — — 
RN PEA—19D 19 — 1,2 330/690 18 127 
U.R.S.S. SR—3 14 3,5 2,72 - 66 — 
ER—14 
D—2 M 16 n 1,0 860 10,6 127 
ERP—18 
Dea M 24 = 1,4 300 40 127 
i = 23 Sa 
Polonia PW R—8 8,5 2,4 1,84 
VE—620 15,5 _ |va | e - 125 
Cehoslovacia | VD 
004—8 7,0 = 0,9 785 — 125 
Anglia E—59 15,3 = 1,0 | 430/720 = 125 
R.F.G. ~ | HGD—80 14 — 1,3 700 — 125 


NEIN MEN EEUU E 
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Aceste perforatoare (PR —8 DB, SG—1) sint simple, comode, şi uşor de: minuit. 
Un perforator electric rotativ (fig. XIX.14) are ca părți componente un: motor 
electric 7, închis într-o carcasă de aluminiu și răcit cu un ventilator 2. Motorul acționează 


reductorul cu roţile dințate 2, 4, 5 și 6 care transmite micșorarea de rotaţie sfredelului 
7 introdus in bucșa 8. . 


Fig. XIX.14. Schema cinematică à perforatorului electric 
rotativ DEA —19 D. 


Ele se realizează in construcţie antigrizutoasă 
ială izolate cu cauciuc pentru prevenirea electrocu 
la pămint printr-un cablu special. 

Motoarele care se utilizează în pertoratoarele electrice rotative sint trifazate, 

asincrone pentru tensiunea de 26, 127, 220 şi 380 V, cu puterea orară de 1,0—5 kW. 

Perforatoarele rotative pot fi susținute manual (dacă necesită o impingere axială 
pină la 20 daN) și pe coloane sau pe braţele unor cărucioare de perforare. 

În comparaţie cu perforajul percutant, perforajul rotativ are o serie de avantaje ca : 

— viteză mai mare de perforare, întrucit acţiunea sfredelului asupra rocii este 


continuă, distrugerea rocii se face prin așchicre, iar la aschiere rezistenţa rocii este mai 
redusă ; 


— zgomot mai redus ; 
— detritus mai grob si prătuire mai redusă; 


au atit minerele cit si partea fron- 
ii. În timpul funcţionării se leagă 


Fig. XIX.15. Citeva tipuri de tăișuri pentru perforarea 
rotativă. i 


— randament mai ridicat, în special la folosirea perforatoarelor electrice. 


Tăişurile sfredelelor pentru pertorarea rotativă au forme speciale, aşa cum se 
observă din fig. XIX.15. 
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m procedeu mai 


iv- este u 
Perforarea rotoperzutantă. Perforarea rotativ-percutantá riget cte 


recent de perforare în galerii, folosit pentru perforarea gáurilor de min: 
TN acest proeedeu se obțin avantajele cumulate ale pertorării rotative şi ii 
tante, iar viteza de pertorare crește de două pină la de 4 ori, comparativ cu perfora 
antă. " " e e S 
Weier ef BE roto-percutante au un mecanism de Josie și un motor pneumatic 
Á i moia i REN Kagepe, 
eşte axul principal al mașinii prin intermediul unui re uc ` d x 
PS pomme lovire este compus din unul sau două pistoane (cc se mişcă în sensuri 
à are) care izbesc pe umerij axului principal. Gë ` 
og E ea perforatorului asigură ca tăișul stredelului să m in permanen 
in contaet cu fundul găurii. Apăsarea continuă cu forța F(fig.XIX.1 ) şi lo ni 
luluni eu 3 000—5 000 percutii/min slábeste roca si ușurează aschierea prin rotat ES dius 
În sectorul circular COC” roca este sfárimatà astfel : în interiorul zonei kie 
lare a, roca este distrusă partial datorită lovitürilor, d în iem zonti c, T S 
i i ^ á i jclu] se repetă. 
ată pe adincimea t’, — la. La o nouă lovitură cic Tue m 
get Comparativ cu perforajul percutant, perforajul rotopercutant realizează un detritus 
mai grob si un grad de práfuire a locului de muncă mai redus. 


b 


Fig. XIX.16. Principiul perforării rotopercutante : 


a — secțiune verticală; b — tăierea rocii pe fundul găurii; € — pătrunderea 


sfredelului în rocă. 


Un dezavantaj al instalaţiilor de pertorare rotopercutantă E onte. d 
în ţară constă in gabaritul mare, care le face incomode în lucru. Lin ale dez eg 
în necesitatea unor tăișuri speciale, ascuţite la un unghi de circa > 

kin: H "n 4 1 * ai te 
ji de perforare rotativ-percutant se aplică mai ales în roci tari şi foar! 
tari eu coeficient de tărie | = ô.. „14. 
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Instalaţii de perforare. În activitatea tehnico-organizatorică desfășurată pentru 
creşterea volumului de lucrări miniere si pentru scurtarea duratei de execuţie a acestora 
este imperativ necesar să fie luaţi in considerare cel puţin următorii factori : 

— creşterea secțiunii lucrărilor miniere impusă de creșterea capacității minelor si 
extinderea exploatărilor Ja adincimi tot mai mari; 

— realizarca unor salturi mai mari de inain- 
t"re pe ciclul de săpare; 

— reducerea etectelor negative ale zgomotelor 
şi vibraţiilor utilajelor de perforare asupra munci- 
torilor minieri. 

Pentru atingerea acestor deziderate, calca 
mai sigură de urmat rămine creşterea productivi- 
tátii munci la perforare prin utilizarea unor per- 
foratoare grele montate pe sănii de perforare cu 
avans automat şi asigurarea condiţiilor pentru 
perforarea cu mai multe perforatoare manipulate 
de un singur om. 

Pentru folosirea períoratoarelor grele la per- 
forarea mai multor găuri din acceaşi poziţie, — 
cum este cazul la săparea lucrărilor cu secţiuni 
mari prin metoda cu front îngust inaintas se uti- 
lizeazá coloana ţilelală redată în fig. XIX.17. 
Această coloană se compune din doi stilpi exten- 
sibili distanţați printr-o bară orizontală ai cărei 
capete pot glisa pp stilpi pentru a fi adusă în dife- 
rite poziţii pe verticală. De bara orizontală se fi- 
xează, printr-o braţară metalică, sania de perforare 
care poate fi rotită. Fig. XIX.17. Coloană de susţi- 

Pentru perforarea găurilor la săparea gale- nere a perforatoarelor grele. 
riilor este necesară deplasarea si poziţionarea per- 
foratorului pe fiecare gaură de mină. Acest lucru se realizează cu manipulatoare 
mecanice cu articulatii mobile, acţionate pneumatic sau hidraulic prin comenzi centra- 
lizate la un pupitru de comandă. 

Manipulatoarele, numite şi brafe de perforare, sint fixate la un șasiu pe roţi 
sau p^ senile carc poate fi tractat (cărucior) sau autopropulsat. Pe braţul de perforare 
se fixează o sanie de pertorare cu avans automat, iar pe sanie perforatorul. Introducerea 
acestor instalații mobile pentru pertorarea găurilor asigură viteze mari de perforare, 
creşterea productivității muncii şi reducerea timpului total de perforare. La folosirea lor 
efortul fizic este redus. În plus, prin îndepărtarea muncitorului de perforator efectele 


nocive ale zgomotului, vibratiilor si pratului rezultat la perforare sînt foarte mult dimi- 
nuate. 


Primele braţe de perforare au fost atangate mașinilor de încărcat, iar în locul săniilor 
de perforare cu perforatoare grele s-au folosit perforatoare telescopice. 


Mai recent cele mai multe tipuri de cárcucioare au șasiu propriu echipat corespun- 
zütor pentru acfionarea brafelor. 

Un cărucior de perforare de tip ușor destinat pentru perforarea găurilor cu lungimi 
pină la 2,5 m, tn galerii cu secţiunea cuprinsă între 5 si 20 mt, este tipul IMP — 2 pro- 
iectat de Institutul de Mine din Petroşani (fig. XIX.18). 
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Șasiul căruciorului se deplasează pe calea ferată prin autotractare, pe distanţa e? a 
de manevrá in front, sau prin tractare cu locomotivá pe distante mai mari. Pe sasiu sint a: z E o 
fixate : un grup hidraulic de alimentare cu ulej sub presiune de maximum 200 bar, x ER KEE ia un s 
un pupitru de comenzi hidraulice si pneumatice ; blocul cu dispozitivul de rotire a braţelor une Gë E Ki a X X 3 
de perforare si un sistem hidraulic de calare. E * Sa Q bă E 
Š S Dë: E 
S ` a 
& 3 o 
Z S ap 
Ki & a 18 9 S e. 2 258 | 
& = c S XȚ B 
m e Di Ke 
[3 
< 
ilăla ai e Sa 
elg e a e i Zeil! 
215 [E 4 2* 
v 90, 
z E * S S n ki 
3 z A 3 s "o e 
$18 |u «d 8 $9 1 Ma SS 
HE: D T E X EJ eD 
g - EA E E 
~ A 
S — ER a n xo N Woo 
S Z E = ^ 
$]12189^ = ss st 5 Zaga 
z bs ti id^ UO 9x an 
Fig. XIX.18. Cáruciorul de perforare. IMP—2. pai zi e 2 T 
La EI ei Ta: 
a e 2 a e = | 28 T S aa $9 Y RS -S 
Pentru perforarea în galerii cu secțiunea de 5—19 m? este destinat și căruciorul T| as d- © g > A X “NS l 
Minirondo, MR — 500 produs de firma TAMPELLA, care are două brațe de per- e | Să ai 2 EAE NN sg 
forare și două perforatoare Corona ES — 300 sau E 400 cu rotire separată. E] = - A e Sr 
Alte tipuri de cărucioare pentru secţiuni mici de săpare sint redate în tabelul zs vi ca 
XIX.9, indicindu-se si principalele caracteristici ale lor. S Mi Z oa | t a pA S 
Brațele de per[orare se compun din bare solide articulate simplu sau multiplu care S a f S E e " S í 
se pot roti în jurul unui ax dintat orizontal prin intermediul căruia se prind de șasiu E ai Di 
și se pot inclina sau extinde în funcţie de necesități, prin intermediul unui cilindru hi- E x e VS "a 
draulic. E S dá E W m^ x 
Bratul de perforare Minirondo — MR — 500, produs de firma TAMPELLA din S i E n T z E a4 d d 
Finlanda, are următoarele părți principale (fig. X1X.19) : braţul de sprijin 1 se reazemá S El E Di + dw x x 
pe pirghia 2 de rotire în jurul unui ax orizontal perpendicular pe axul principal dințat d 3 ES 
de rotire 3, montat pe cilindrul de ridicare 4. no 9 e S a " x 
Tnelinarea saniei 6, pe care se deplasează perforatorul, se asigură cu cilindrul E E ; Lp Z zx | an S l 
hidraulic .5, pînă la 40*. «o E e m c BR E wie 8 
Per[oratorele grele fixate pe sănii de perforare susținute de braţele de perforare' pot m 5 S 
fi pneumatice, electrice sau bhidraulice. e A A 5 ET E 3 
Caracteristicile tehnice ale citorva tipuri de pertoratoare gc utilizate în România 4 E E LEE: SR Ee E EE 
sint redate in tabelul XIX.10. z së Sp? EFESE l1. 
Mai recent, pentru instalațiile de perforare cu acMonare electrică sau diesel, s-au s 4 ZS. E. ER FES S ks EE z 
construit perforatoare hidraulice sugd agregatul hidraulic montat pe instalație și acţionat E $944 ds5 E S-8- 28x Fg 
E 3 33 s2 Ja Za Za SAX S 
de motorul acesteia. e B us ab E ce SEE EAI 
E ME E As FEE 
E Ze Z OS ^a à B Sa. 
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Caracteristicile principale ale unor perioratoare hidraulice sint redate în tabe- 
Tu] XIX.11. : HM 

Prăjini extensibile, Pentru perforarca cu perforatoare grele a unor găuri cu lungimi 
medii şi mari, în locul sfredelelor cu tijă monobloc se utilizează prăjini de perforare ex- 
tensibile eu diferite diametre în funcţie de diametrul tăișului amovibil. 


Fig, XIX.19. Bratul de perforare Minirondo MR — 500. 
Tabelul X1X.10 


Caracteristicile tehnice ale unor perforatoare pneumatiee grele 


Tipul pertoratorului 
arsoleristict U/M : ^ 
apiid [ sus xw | pmc-mor | xs-00 

Masa perforatorului kg 5 69 E 
Diametrul cilindrului mm Fw js 

Cursa pistonului mm E — 
Frecvența loviturilor lov min 2900 1900 pu 
Consumul de aer m?/min 4,1 » 9,3 " A 
Emangamentul sfredelului mm 1"x159 1"x159 | 1 rea 
Lungimea gáurilor m 30 15—20 | 5 
Uzina constructoare Tampella Aucoin Kuzneţov 


BEEN NNNM MM 


Asttel prăjinile de 7/8 in se folosesc pentru tăișuri cu diametrul de 35— 42 mm, 
prăjinile de 1 in pentru tăișuri eu diametrul de 41—45 mm, prăjinile de 1 1/4 in pentru 
tăișuri de 48— 64 mm, iar prăjinile de 1 1/2 in pentru tăișuri de 64—89 mm. 

O garniturá completă de prăjini extensibile (fig. XIX.20) se compune din: táisul 
amovibil, prăjini extensibile, nipluri (mute) de legătură și emangament. 

Filetele de îmbinare cele mai folosite sint: filetul rotund, trapezoidal, 
dreptunghiular şi triunghiular. 
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Tabelul XIX.11 


Caracteristicile principale ale unor pertoratoare hidraulice 


e Lun- FE i Momen- ium Presi- 
Tipul gimea| Masa Nr. Energia [wr ae | “tul. IST [une în | pentru 
perteratorului ` Be) [k8] | loviturijmin | “777 ^ "rot/min fde rotire] "rar "` aerogat| lovice 


Uu [ati 


Tamrok H—425 | 839 3100 0—300| 200 
HL —438, 811| 112 3200 260  ,0—300| 250 | 150 150 96 

Atlas-Copco 

1038HD 985| 135 3600 250—330|0— 300! 250 |150—250| 120 95 
Boart 90 MFR 678, 29 1500 -— — —- 105 — 40 
Bóhler HS 338  11320| 165 |2000—6000| — 0— 300| 300 150 110 90 
Ingersoll | 
Hand Hard 111 | 984| 215 9300 90  |0—225| 195 | 180 69 83 
Krupp HB—51 675, 88 3000 196 250 — 150 70 85 
Salzgitter 

HH-— 5001 775| 100 4— 5000 150 160 245 180 100 | 130 
Secoma RPH-—35| 759| 150 2— 3000 200 400 500 180 150 60 
Montabert 

H— 45 935| 123 3300 220 200 | 500| 130 90 
Holman | 
SIG — HBM 110 


700 3100 500 120 


Tăişurile amovibile (fig. XIX.20) pot fi: cu filet interior în execuţie normală (a), 
cu filet interior şi umeri de fixare (b), cu filet exterior şi in cruce (c), cu filet exterior ș 
în daltă (d). 

Prăjinile extensibile se execută din oţel aliat cu secţiune hexagonală sau rotundă. 
Ele au lungimi standardizate, carc diferă de la uzină la uzină (3660—1830—915 mm; 
160— 320, ..6400 mm s.a.), sint prevăzute la capete cu filete pentru a putea fi îmbinate 
cu mute și au un orificiu de spălare axial. 

Tijele cu emanșament pot fi eu guler (a) sau adaptate (b) si au la un cap coada ce se 
introduce în perforator, iar la celălalt cap filet de imbinare. 

Tinind scaina de costul ridicat al unci garnituri de prăjini, este necesar ca tijele 
să fie bine întreținute, depozitate în locuri uscate, cu filetele curáfite si unse după utili- 
zare, astfel ineit să li se asigure o durată mare de folosire. La o bună intretinore a prá- 
jinilor se poate conta pe un consum de 1 m prăjină la 100 m gaură, 1 bue. niplula 75 m 
gaură, 1 buc. emansament la 300—350 m gaură, iar 1 tăiș armat la 50—80 m gaură. 

Orientári noi în domeniul perforárii. Cercetările recente în domeniul per- 
forárii au condus la încercări experimentale privind construirea perforatoarelor sonice 
şi a- celor. termice. 

Perforatoarele sonice'se bazează pe principiul dezagregării rocii cu ultrasunete 
care supun fundul găurii la presiuni si dilatări succesive. 

Partoratoarele termice sc bazează pe introducerea în fundul găurii a unor gaze 
de ardere cu temperatură foarte ridicată și alternativ a unui jet.de apă pentru răcire si 
spălarea găurii. Variaţiile mari de temperatură produse prin încălziri şi ráciri repetate 
asigură distrugerea rocii din fata jetului şi avansarea capului de forare. 
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Experimentürile au arătat cá prin acest procedeu se pot obține viteze de perforare 
de 5-10 m/h, dar fără dispozitive de captare a gazelor si fără un aeraj intensificat, utili- 
zarea termoburului în subteran nu este posibilă. 


PRĂJINI HEXAGONALE $! ROTUNDE 

FREE pop 

de $ 

mu^ cad Pl 
a b 


Fig. XIX.20. Echipamentul prăjinilor extensibile. 


Perforajul cu lance de oxigen este o variantă a pertorajului termic, bazată pe reacția 
exotermă ce are loe la arderea fierului într-un curent eene Se 
intr cavă ereţi groși ui capăt din faţă s à 
zătorul se compune dintr-o țeavă cu pereţi groşi a cărui c 5 s 
rar la: dree, iar apoi se arde prin insuflare GERS Metalul incandescent 
ă cu o forță de circa 40 daN topește roca avansind. - A j 
NM Pass propus de prof. Adams (S.U.A.) destinat forajelor de ap uie 
cime se compune dintr-un reactor cn diametrul de 40—60 cm, ce contine ca materi 
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activ oxid de uraniu inchis intr-un cilindru de oxid de beriliu cu virful inferior executat 
din tungsten. 

Temperatura dezvoltată topește rocile si permite avansarea reactorului. După 
epuizarea oxidului de uraniu virful din tungsten se va detașa, iar partea superioară a 
acului fiind mai ușoară decit rocile va fi propulsată la suprafață aducind mostre de roci. 

Perforajul hidraulie; iniţiat de Institutul de Cercetări Miniere din Kuzneţ, folo- 
seste drept agent de perforare energia de percuție a apei injcctatá pe fundul găurii cu 
o presiune de 700— 1 000 at. 

Mai sint si alte încercări de introducere în subteran a unor procedee de perto- 
rare mai perfecţionate, dar pînă in prezent cle n-au d pășit faza experimentárilor. 

Productivitatea muncii la perforare. Productivitatea orară la perforare se poate 
determina din formula : 


(2.4) 


- C, P m 


Lg = —.N*P* sau L [ciclu] (2.5) 


— numărul de oameni care participă la perforare. 


n; — numărul de găuri care au înclinarea o, buc. /ciclu ; 
N = En; — numărul total al găurilor, buc./ciclu ; 

—(0,85..,1) — randamentul de folosire a găurilor de mini; 
T» — durata operației de perforare a găurilor, min/ciclu. 


Tp = (Imare, poz, + lpery, + ipi) — [min/ciclu] 


(2.7) 


lmare, poz, = (10...20) minjeiclu, durata opcralici de marcare a poziției găurilor 
pe suprafata frontului ; i 


lH perg. — durata perforării tuturor găurilor. 
[ ES MM NE A H1 [minjeiehu] (2.8) 
perf. = 7 = + sen, poz; F ! sch, sr, min/cielu i 

K> Nyers, ÎN: Uperr, SES 

Nye, — numărul perforatoarelor care funcționează în front; 

K — coeficientul de folosire a timpului de perforare, avind valori de 0,9—1,0 
pentru un perforator si 0,7—0,9 pentru două pertoratoare ; 

Üperg,  — Viteza de perforare (m/min), care rezultă din cronomelări ; 

lech, poz,— (1,5...2,5) min/gaură — durata operaţiei de poziționare a perforatorului 


inclusiv începerea găurii; 
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loch, sfr;77. (ia .1,9) min/gaură — durata schimbárii unui sfredel ; 
ipi  — durata operațiilor de pregătire şi Inchiere a perforárii și pentru trecerea la 
operația următoare. 
Cunoscind productivitatea orară la perforare se poate determina consumul efectiv 
de muncă pentru perforarea unui metru de gaură, cu formula : 


1 
m= £9 [om.min/m.gaurá] (2.9) 


> 

Din expresia productivităţii la pertorare rezultă căile de urmat atit pentru eres- 
terea acesteia clt şi pentru scurtarea duratei pertorării frontului : 

a) majorarea în limitele raționale a pasului de înaintare ; 

b) dimensionarea rațională a numărului de găuri, adoptarea monografiilor de per- 
forare cu găuri cît mai apropiate de perpendiculare pe suprafața frontului şi luarea 
tuturor măsurilor pentru creșterea randamentului de folosire a găurilor de mină; 

eh reducerea duratei operaţiei de perforare propriu-zisă prin introducerea unor 
pertoratoare sau instalaţii de perforare care asigură viteze de perforare mai mari ; 

d) crearea condițiilor tehnico-organizatorice pentru reducerea duratei operaţiilor 
neproductive prin: folosirea șabioanelor pentru marcarea găurilor, introducerea insta- 
laţiilor de perforare autopropulsate electrohidraulice sau Diesel-hidraulice dotate cu 
perforatoare hidraulice ș.a. 


2.3.8. DETERMINAREA PARAMETRILOR GĂURILOR DE MINĂ 


Numărul găurilor de mină. Se alege astfel ca să asigure introducerea întregii canti- 
táti de exploziv pentru derocare și o bună conturare a lucrării. 

Numărul de găuri depinde de ansamblul proprietăților fizice și mecanice ale rocilor 
de profilul şi secțiunea de săpare, de calitatea explozivului si de densitatea de încărcare. 

Pentru determinarea numărului de găuri au fost propuse o serie de tormule dintre 
care se menţionează cele mai des folosite : 

Formula lui M. M. Prolodiakonov : 


Na ex S —fbuej/cichu] (2.10) 
unde: S este suprafața frontului de lueru, mi: 
[ — coeficientul de tărie a rocilor după clasificarea prof. M. M. Protodia- 
konon; 
¿ — coeficient avind valorile: 2 (Pavlov); 2,3 (Bogomolov); 2,5 sau 2,7 
(Protodiaknov). 


În cazul pertorării găurilor cu diametrul mai mic sau mai mare de 32 mm, se intro- 
duce corelația y 33jd. 

Dacă se utilizează alt exploziv decit dinamita If, se introduce si un coeficient de 
recaleulare pentru exploziv, iar formula completă are forma : 


33 
N = 25 Ku zd E: Qin) 
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Xa 
unde: K; = —— este coeficientul de recaleulare pentru exploziv ; 
Xe 


Xa, X, — potenţialul dinamitei respectiv al explozivului folosit ; 
d — diametrul încărcăturii, mm. " 
Parmula lui Pokrovski se aplică numai la lucrări executate în roci eu J = 2...6: 


S din 
Hus NE, + VS 
D 


[bue/cielu] (2.12) 


1 


unde: q este consumul specific de exploziv, kg/m? ; 
S  — secțiunea de săpare, mi: 
1,  — incárcitura medie de exploziv, kg/gaură. 


Formula lui Bari: 


[bue/eichu] (2.13) 


unde: g, este consumul specific normal de exploziv, kg/m? ; 
3 — secțiunea de săpare, m2; : 
5, — eoeficient de structură (S, = 0,7...2); 
e — potențialul explozivului, em? ; 
d — diametrul mediu al încărcăturii explozive, em: 
A — densitatea explozivului, kg/dm? ; 


— coeficient de indesare a explozivului, avi j: i de i i 
n iau gemene en uj, avind valori de 1-2 pentru dinamite 
da — coeticient de buraj (1 — 1,3). 


Fermula lui Vnionss: 


[buc/eiclu) 


unde: 7 = 0,86..,0,05 este coeficientul de rupere al găurilor ; 
q — consumul specifie de exploziv, kg/m? ; ` 
o — coeficient de umplere a găurilor cu exploziv (0,5 > 
d — diametrul cartusului, inm ; ISDN PRIN SARI 
A, — densitatea explozivului, kg/dm, 


Formule propuse de Institutul Vugi 
a) Pentru împușcarea cu simbure pană 


N = Lë, Seit [bue/eielu] (2.15) 


unde: e este coeficientul capacității de Iueru a explozivului : 


400 


Pp 
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p  — potenţialul explozivului, em? ; 
d  — diametrul cartusului, mm. 


b) Pentru simbure prismatic 


236-19 - S >e M 
N = 1,435: PF Se - [buc/ciclu] (2.16) 
notatiile avind semnificația din formulele precedente. 
Formula lui S. 1. Ibraev: 
aen CSU LE Bit :8T— « V5) [buc/ciclu] i (217) 
b-d 
unde: a este coeficient avind valori de 0,2—0,3; ` T. ; 
d b — cocficient ce depinde de explozivul folosit, avind valori cuprinse între 
(1,2—1,4) pentru dinamite si (0,9—1) pentru amonite ; 
d -— diametrul cartusului, mm 
Formula lui Nijontov: 
- 103 4 ES 
N= p TI [buc/ciclu] (2.18) 


pa? 


unde: p este potenţialul explozivului, em? 
d — diametrul cartusului, cm; x 

Asupra numărului de găuri de mină pentru introducerea explozivului sint de 
tăcut unele observaţii: 

Formulele de caleul sint obţinute prin prelucrarea statistică a datelor practice 
din diferite bazine in care s-au efectuat cercetări. De aceea, caleulind numărul de găuri 
cu diferite formule obținem rezultate diferite. ` 

i Se recomandă să se determine numărul dé găuri cu mai multe formule, apoi să se 
schiteze amplasarea găurilor pe suprafața frontului, iar numărul care ungue 
rațională se alege pentru proiectare; acest număr este cuprins între cel minim și ce 
maxim rezultat din calcule. i taie 

enea, trebuie ținut seama şi de faptul cá în rocile cu stabili i 
NETS iei ed un t de găuri in care nu se introduc încărcături explozive, 
ele servind fie ca linii de rupere pentru incárcáturile din găurile vecine; fie ca generatoare 
de conturare mai precisă a protilului lucrării miniere. 

Diametrul găurilor de mină. Se alege în functio de lungimea găurilor, tipul strede- 
lului, felul explozivului folosit, modul de introducere a explozivilor în găuri şi de crite- 
viile economice care vizează reducerea cheltuielilor de perforare $i prevenirea efectului 
de canal. 

La pertovarea cu stredele de oţel aliat, nearmate, se tine seama de uzura destul de 
accentuată a tiigului mai ales în rocile tari. De aceea, diametrul de pornire se alege în 
funcţie de lungimoa găurii, astfel ca diametrul final să -permită' introducerea explozi- 
vului încartuşat. Pentru calcule se recomandă tormula : 


d; = de YI [mm] (2.19) 
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in care: dy. este diametrul initial cu care se începe gaura, mm ; 


d; — diametrul final al găurii; 

d, = 32 mm pentru explozivi incartusati cu diametrul de 25 mm (dinamite) ; 

d; = 37 mm pentru explozivi incartugati in cartuşe cu diametrul de 30—32 mm 
(amonite) ; 

l — lungimea găurii, m. 


La pertorarea cu sfrodele armate uzura tăișului esto mai redusă, iar diferenţa dintre 
diametrul inițial si final este ncinsemnată pentru găuri obișnuite cu lungimi de 1—4 m 
$i diametre de 30—46 mm. 

În acest caz se recomandă ca diametrul minim al găurilor de mină la folosirea ex- 
plozivitor incartusati să aibă valorile: 


Amin > de + da (2.20) 
unde: d este diametrul cartuselor de explozivi, mm; 
da — diferența de diametru pentru a putea introduce explozivul In. deplină 


siguranță; dg = 6 mm pentru cazul cînd introducerea cartuselor se face 
manual; da = 12 mm, cind cartușele se introduc pe cale pneumatică. 
Din punct de vedere economie se preferă întotdeauna un diametru al găurii cit 
mai aproape de diametrul cartușului de exploziv, deoarece s-a constatat că pontru per- 
forarea cu același perforator, dacă se păstrează nemodificati restul parametrilor, atunci 
viteza volumetrică de perforare (secţiunea găurii x viteza liniară) rámine aproape con- 
slantă, de unde rezultă: 


» dy n d, 0,74-0,1f 
Dg = Dy’ (4) sau Dg= Ug (=) (2.21) 
unde : 0, este viteza liniară de perforare (em/min) la perforarea găurii cu diametrul d; 
By — viteza de perforare la diametrul dyr; 
n — exponent a cărui valoare depinde de natura rocii și are valori cuprinse 


între 1 si 2,5 ; n = (0,7 + 0,1 f) — exponentul lui Rafisnko. 

Odată cu reducerea diamotrului găurii, crește viteza de perforare si in consecință 
productivitatea la portorare. Totodată rezultă însemnate economii din uzura mai redusă 
a stredulului $i consumul mai scăzut de manoperă, energie pneumaticá, lubrifianli ş.a. 

Un diametru de gaură cit mai apropiat de diametrul explozivului asigură creşterea 
densităţii de încărcare cu exploziv a găurii și în consecinţă a presiunii de explozie. 

La folosirea explozivilor pulverulenti sau a salmurilor explozive, introduse prin 
pompare, explozivul ocupă intreaga secțiune a găurii şi nu se manifestă fenomenele ne- 
gulive cauzate de diferenţa de diametre între găuri si exploziv. 

Lungimea găurilor de mină. Lungimea găurilor determină pasul de inaintare res- 
pectiv volumele de muncă pentru efectuarea complexelor de operaţii care compun ciclul 
de săpare. Factorii naturali, tehnici şi organizatorici care influențează asupra lungimii 
găurilor de mină sint numerosi dar cea mai mare influență o exercită : secțiunea lucrării ; 
ansamblul proprietăţilor fizico-mecanice ale rocilor; performanţele utilajelor folosite 
pentru mecanizarea operaţiilor care intră în compunerea ciclului; monografia de per- 
forarc-impuseare; caracteristicile materialelor folosite la perforare-impugcare ` organi- 
zarea muncii in frontul de lucru s.a. 


13 — c, 704 
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În scopul reducerii timpului neproductiv de Ia perforare si a consumurilor spec. 
de explozivi și capse, tendinţa generală este de a creşte saltul pe ciclu, deci şi lungimea 
găurilor, : 

Pasul de inaintare trebuié însă astfel ales incit ciclul să se încheie în timpul afectat 
caro, de obicei, este egal cu durata schimbului de lucru. Atunci cînd se urmărește obti- 
nerea unui salt mare (de 3—5 m), chiar cu extinderea ciclului pe mai multe schimburi, 
in calculele consumurilor de muncă trebuie să sc aibă în vedere că la lungimi mari ale 
găurilor perforate cu perforatoare obișnuite, viteza de pertorare scade întrucit crește 
diametrul initial al găurii, creşte frecarea s[redelului de pereții găurii, se îngreunează 
ovacuarea detrilusului rezultat la perforare si devine mai anevoioasă si mai noproduc- 
tivă încărcarea găurilor cu explozivi. 

Pentru a uşura alegerea lungimii de gaură s-au propus o seric de formule dintre 
care se dau în continuare cele mai importante. 


Formula lui Suhanav: 


B 
l= —— fim (2.22) 


4t á 
ey 


in care: B este lăţimea lucrării miniere; ge 
a = 50 pentru f= 6...15 si a — 60 Pentru: f = 15...20 este unghiul de 
înclinare al găurilor faţă de suprafaţa frontului 


Formula lui Prolodiakonov : 


d A 
I<- [m] (2.23) 


Yr 


în care: d este un coeficiont care ține seama de greutatea perforatorului, avind valorile : 
d — 3 pentru perforatoare ușoare; d — 3,5 pentru perforatoare grelo; 
ł — coeficientul de tărie după M. M. Protodiakonov. 
La perforarea cu ciocane perforatoare moderne, această formulă dă rezultate de 
valori mici pentru lungimea de gaură. De aceca, pentru actualele perforatoare se consideră 
că rezultate mai bune se obţin cu formula empirică corectată: 


d 
DE m (2.24) 


Formula lui Pavlov line seama de operaţiile principale care intră în compunerea 
ciclului de săpare și are forma : 


EE XC N ` feët (2.25) 
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unde: m este numărul membrilor echipei ; 


T. — durata ciclului, h; 

ta — durata operaţiilor auxiliare, h3; 

N — numărul total de găuri, buc; 

Vp — productivitatea la perforatoare, m/h* perf. ; 

fip — numărul perforatoarelor în funcţie, buc; 

^j — coeficientul de rupere al găurilor; 

S — sectiuea de săpare, m°; 

Kı — numărul maşinilor de încărcat, buc; 

p — productivitatea la încărcare, m?/h ; 

a — unghiuldeinclinareal găurile: faţă de axa lucrării, grade. 


Formula lui V. I. Gusein: 


(0,5. ..0,9) B (2.26) 


NONE 


lgs = (2.27) 
sin Kn 
P 
la = ———- (2:28) 
mr: Sin aa 
în care: Jee este lungimea găurilor de rupere; 
B  — lăţimea lucrării miniere; 
lgs  — lungimea găurilor de simbure; 
lg — lungimea găurilor de mină înclinate ; 
P  — lungimea saltului sau pasul de inaintare; 
m — coeficient de rupere a găurilor (0,85— 1) ; 
Gp% — unghiul de înclinare al găurilor de sfmbure respectiv de profilare. 


Factorii care limitează lungimea găurilor de mină sint : a) pasul de susținere deter- 
minat de condiţiile geologo-miniere speciale; b) condiţiile de organiz re vizează 
ebtinerca unor indicatori optimi de folosirea utilajelor de porforare si Incárcare determi- 
nati din studii complexe de folosire a porsonalului si a mașinilor pe toată durata ciclu- 
tui. Pentru o astfel de limitare lungimea găurilor de mină rezultă din formula : 


P 
= 2.5 
n Sin g qu) 


Te — t EA 
mepa eeeh ter al [m] (2.30) 


m4 
Tim, + m) + SKam; + D Toms 


P este pasul de înaintare, ni/ciclu ; 


L — lungimea de gaură pe 1 m de inaintaro ; 
S  — sectiunca de săpare, m?; 


Ka — coeficientul de afinare a rocii împuşcale; 


x 
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D  — pasul de sustinere provizorie sau delinitivă cu cadre ; 

n — numărul de muncitori in echipă; 

T, -— durata ciclului, min; 

m, — normele compuse de timp (s = ,2,3,4,5,) pentru efectuarea complexelor 


dé operaţii repetabile ca : perforarea, inipuscarea, încărcarea si evacu- 
area rocii, susținerea, montarea instalaţiilor conexe, om min/unit, de 
produs ; 

tp  — timpul necosar complexelor de operaţii repetabile ca : intrarea Ja locu 
de muncă, copturirea şi pregátirea sculelor, aeraj și pauză ; icșirea de 
la locul de muncă (r = 6, 7, 8, 9). 

Amplasarea găurilor de mină. Găurile de mină serves pentru introducerea, im 
masivul de roci, a încărcăturilor explozive, astfel ca prin explodarea lor să se asigure 
dislocarea rocilor din interiorul protilului lucrării pe lungimea saltului proiectat. 

Numărul şi amplasarea găurilor de mină pe suprafata frontului se stabilesc astfeY 
încit să se asigure : profilul proiectat al lucrării ; posibilitatea pertorării cu utilajele din 
dotare ; excluderea explodárii necomandate a încărcăturilor explozive amplasate in găuri ; 
randamentul maxim de folosire a găurilor si a energici exploziei ; granulometria corespun- 
zătoare și cit mai omogenă a materialului împuşcat si distanţă de aruncare a materia- 
lului cit mai redusă, e 

La alegerea schemei de amplasare a găurilor se ține seama de : profilu] şi secțiunea 
lucrării miniere ; ansamblul proprietăților fizice si mecaniec ale rocilor în care se execută 
lucrarea ; caracteristicile explozivilor utilizaţi și a mijloacelor de inițiere; felul mas nilor 
de perforare ; pasul de înaintare proiectat s.a. 

Pentru obţinerea unui rezultat bun in urma împușcării, la amplasarea 
se va urmări să se realizeze: o densitate de găuri cit mai constantă și uniformă pe in- 
treaga suprafață a frontului ; o simetrie cit mai pertectă a găurilor faţă -de planul saw 
planele de simetrie ale lucrării sau faţă de o axă de simetrie a acesteia ` poziţie cit mai 
aproape de perpendiculara pe planele de stratificatie; fundul găurilor din aceeaşi 
grupă să se găsească pe același plan și să se creeze posibilitatea realizării excavaliei în 
irepte succesive, iar ultima treaptă să dea conturul lucrării. 

După rolul pe care îl au în procesul dislocării rocilor, găurile de mină sint: de 
simbure, ajutătoare sau de lărgire a simbureliii si de pro[ilare. 

Dislocarea rocilor din frontul unei lucrări miniere se realizează prin explodarea in- 
cărcăturilor explozive in mai multe trepte. Primele încărcături explodate realizează o 
excavaţie cu secțiune redusă sub formă de pană, trunchi de piramidă sau prismă, după 
forma secțiunii de pe suprafața frontului și a suprafeţei de rocă nou dezvelită. Această 
excavaţie consituie o a doua suprafață liberă pentru încărcăturile explozive din găurile 
vecine, făcînd ca randamentul acestora să fie mai bun. 

— Gáurile de simbure. Realizarea primei deschideri, care creează o a doua suprafață 
liberă pentru încărcăturile explozive invecinate, trebuie proiectată astfel incit să fie bine 
amplasată în secțiunea lucrării şi rațional dimensionatá, să folosească la maximum planele 
de minimă rezistenţă ale rocilor; să necesite găuri a căror amplasare să fie bine corelată 
cu a celorlalte ; să nu necesite consum exagerat de mare de exploziv. 

Alegerea corectă a tipului de simbure asigură un salt maxim cu consumuri tehno- 
logice si de manoperă minime. e 

În funcţie de poziţia pe care o ocupă pe suprafața frontului, amplasarea găurilor 
care conturează prima deschidere şi forma geometrică a acesteia simburii pot fi : unila- 
terali, multilaterali, drepli şi combinali. 
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Simburii unilaterali (fig. NIN.21) sint conturati cu un singur rind de găuri paralele 
cu o latură a conturului lucrării şi inclinate spre aceasta. Se aplică la roci sistoase sau cînd 
lucrarea minieră se sapă în lungul unei zone. de contact. Simburele unilateral sup è- 
rio r.(a) se poate aplica în roci șistoase de tărie medie avind plane de sistificare ce înclină 
spre direcția de avansare a rontului sau cînd lucrarea se sapă sub un acoperiș principa 


Fig. XIX.21. Simburi unilaterali : 


a — superior ` b — inferior; e — lateral. 


stabil. Simburele inferior (b) se aplică atunci cind fisurile sau planele de sistificare 
înclină înspre front sau cînd yatra lucrării urmărește un strat mai tare decit rocile ce se 
excavează. Simburele lateral(c) este indicat in cazul săpării galeriilor direcţio- 
nale in lungul zonei de contact, găurile inclinind spre zona de contact. 
Simburele evantai (fig. X1X.22) se realizează cu unul sau mai multe rinduri de găuri 

cu angini și qon din ce in ce mai mari și se aplică Ia lucrări cu secțiune mare. 

; Sim urii multilaterali. au caracteristic faptul cá fágasul proiectat este a 
din două sau mai multe părţi de găuri convergente. În caci EE dere ve 
saltul este limitat, datorită spațiului redus de manevră a 
perforatorului cu siredelul montat între gura găurii şi peretele 
lucrării la valoarea: 


[m/ciclu] (2.31) 


unde; P este pasul de înaintare; 

B lățimea lucrării ; 

o unghiul de inclinare al găurilor de simbure faţă 
de suprafaţa frontului, avind valori cuprinse 
între 50° pentru roci. foarte tari si 70° pentru 
roci mol. ' 

Cînd se dorește obţinerea unui.salt mai mare se realizează 
simburi dubli, sau chiar tripli, lungimea ultimei serii de găuri 
caleulindu-se cu formula : 


Fig. XIX.22. Sim- 
bure cu găuri in 
evantai. 


E Shia. [m] (2.32) 


în care a, este înclinarea celui de-al doilea rind de găuri, avind valori cuprinse între 
60— 65? pentru roci foarte tari și 70— 75? pentru roci moi. 
Nc» Simburele tip pană (fig. XIX.23) constă din perechi de găuri aproape simetrice 
faţă de o axă de simetrie paralelă cu vatra sau înălțimea lucrării sau o falie ori cu un 
plan de stratilicaţie si înclinate spre axă, după posibilitățile de perfoare. j 
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Deschiderea sub formă de pană poate fi realizată în interiorul profilului luerării 
sau pe toată înălțimea sau lățimea lucrării . 

Distanţa între găurile simetrice: se ia de 0,4— 0;6 min rócile foarte taziși0;6 —0,8 m 
la alte roci, iar distanţa tutre perechile de găuri 0,3—0,4 m imroci foarte tari şi 0,4—0,6 m 


a b 


Fig. XIX.23. Simbure tip pană: 


a — verticală; b — orizontală, 


iri roci tari, semitari $i moi. De regulă, pana se realizează pe dimensiunea mai scurtă a 
lucrării miniere. 

— Simburele piramidal (tig. N.YX.24) se realizează prin perforarea unui număr de 
3—6 găuri în virfurile unui poligon inscriptibil in cerc (triunghi, pátrat, pentaton), cu 


Fig. XIX.24. Simburi piramidali cu (b) şi fără (a) gaură centrală. - 
înclinarea de 60— 80” spre o gaură centrală. Distanţa între gaura centrată şi celelalte 
găuri se alege în funcție de compactitatea rocii şi are valori de 0,25 — 0,45 m. 


— Simburele dublu piramidal (fig. XIX.25) se realizează prin perforarea a două 
serii de găuri în jurul unei găuri centrale. Prima serie de găuri (3—4 buc) de lungime mai 
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redusă se împușcă în etapa Fiar o altă serie de găuri cu lungime si înclinare mai mare, 
care se amplasează îm jurul primei serii se aprind cu intirziere, astfel cà simburele 
creat în etapa întii se adinceste, permitind obţinerea unui salt mai mare. : 


Fig. XIX.25. Sim bure dublu: piramidal. 


Simburii drepți sînt caracterizați prin aceea că pentru realizarea primei deschideri, 
găurile se pertorează pe suprafața frontului, paralele si destul de apropiate. În urma ex- >. 
ploziei încărcăturilor introduse în găurile de mină roca dintre ele este sfárimatá, rezultind + 
o excavatie prismatică. 

Aceşti simburi permit majorarea saltului, neexistind limitările constatate la perfo- |! 
rarea găurilor înclinate, asigură un randament. de folosire a găurilor mai ridicat si se i 


pretează la perforarea cu perforatoare mon- 
tate pe manipulatoare mecanice care le asi- 
gură o poziționare stabilă și în consecință 
paralelismul. i N 

Pentru realizarea simburilor drepţi se 
perforează un număr de 5—10 găuri paralele 
şi egale, darnu toate se încârcă cu exploziv, 
unele rămase neincárcate" servind ca su- 
prafete "libere ' pentru cele încărcate 
(fig. XIX.26, a şi d). i . 

Găurile încărcate cu exploziv se 
ză in jurul găurilor neincárcate, 
si distanţă sau la distanţe diferite. 
Distanţa dintre o gaură de mină nein- 


căreată si una vecină încărcată se va lua i e 
de eirca două ori diametrul găurilor nein- m ke s 
cărcate, iar distanțele la restul găurilor 1 a " 

crese proporţional cu diametrul excavatiei Eher 15 8 ki 
creată de găurile impuscate anterior. Gă- ? Q a 
urile neincárcate pot fi perforate cu dia- 6 2 . 
metre mai mari decit cele ce se incarcá, e 7 d 
putind ajunge la 100 si chiar la 200 mm. $ că 


— Simburele spiral (fig. XIX.26, [o 
b si c) constituie.. o variantă a 
simburelui prismatic, la care găurile se 
amplasează după o spirală, in jurul găurii centrale care rimine meîncărcată. După ex- . 
plozia primelor întărcături care creează o primă faţă liberă suplimentară, celelalte 
găuri se împușcă în ordinea deplasării pe spirala proicetatá, sau de ingurubare, astfel 
că ruperea rocilor se produce mai ușor. 


Fig. XIX.26. Simburi drepți. 
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întrucit la adoptarea simburilor drepţi se impun măsuri tehnice și organizatorice 
deosebite, incepind cu asigurarea materială pentru perforarea găurilor de sondă şi asigu- 
rarea paralelismului găurilor de mină şi continuind cu fixarea distanțelor între găuri, 
unii cercetători au creat şabloane pentru perforare. Astfel, au apărut simburii drepţi 
de tip Coeromant și Fagersta (fig. XIX.27), Michingan, Tebi, T urmag, LAS—2 s.a. 


Fig. XIX.27. Simburi drepţi de tip Fagersta (a) 
şi Coromant (b). 


Simburii combina[i se realizează prin combinarea celor convergenji cu cei drept 
ca de exemplu : pană cu evantai; piramidal cu cel spiral, piramidal cu pană pe toată 
lăţimea sau înălțimea lucrării ş.a. ` 

Tendinţa actuală, atit în fara noastră cit si pe plan mondial, este spre folosirea 
simburilor drepţi cu găuri centrale, avind diametre de 80—200 mm. 

Unde nu sint asigurate condiții pentru aplicarea acestor simburi, se pot obţine 
salturi mai mari aplicind simburii dubli sau tripli piramidali. 

— Găurile ajutătoare. Găurile ajutătoare (îig. XIX.28) au rolul de a produce —prin 
explozia încărcăturilor plasate in ele — lărgirea simburelui pentru a ușura conturarea 
profilului secţiunii de săpare. Ele se amplasează pe suprafața frontului lucrării, în jurul 
găurilor de stmbure, astfel ca distanţa minimă între centrele încărcăturilor dintre găurile 
de simbure şi marginea profilului, pe care nu sint amplasate găuri ajutătoare, să nu de- 
páseasci de 1,5—2 ori anticipanta găurilor de protilare, care se determină cu formula 


lui Bari : E 
Wert rrt [m] (2.33) 
, 10m 104:L Y 
in care: W este anticipanta, m; 
d — diametrul cartuşelor sau încărcăturii de exploziv, mm; 
m = 1...1,4 coeficient proporţional cu tăria rocii; 
Ar — densitatea de încărcare a găurii, kg/dm?* ; . 
2 i 
"d = oe 
A. (=) Ag e l ds . (2,34) 
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D — diametrul găurii de mină, mm; 
Ae — densitatea explozivului folosit, kg/dm? ; 
l, L — lungimea încărcăturii de exploziv respectiv a găurii de mină, m ; 
q — consumul specific de exploziv, kg/m?. 
Alte formule pentru clculul anticipantei au următoarele expresii : 
0,1 d*- A, 
2) W = 5 
"m (2.35) 
Ar 
b) w= 2-a || 2L (2.36) 
q 
c) (2.37) 
a) i W = (25...30)d (2.38) 


Notaţiile din aceste formule au aceeași semnificaţii ca în formula lui Bari. 


Fig. XIX.28. Rolul găurilor Fig. XIX.29. 
ajutătoare sau de lărgire a 
simburelui. 


Perlorarea 
săurilor la impuscarea cu 
simburi convergenti. 


În cazul folosirii stmburilor multilaterali interiori cu găuri convergente, la lucrările 


cu secțiuni pînă Ja 10 m? se fac următoarele recomandări : 


1) găurile de simbure să fie perforate astfel ca distanţa între centrele încărcăturilor 


plasate în ele să fie de (0,6...0,8) W, ceea ce cores 
rilor de (1,..1,5) W (fig. XIX.29); 


punde unei distanţe între gurile gáu- 
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ă ă áti ării; h — inálti i simburele ales are 
2) dacă notăm cu B — lăţimea lucrării; A înălțimea, iar. s ni a 
T a şi înălțimea b, atunci se amplasează găuri ajutătoare cind sint indeplinite 
condiţiile : 
B—a 
22W (2.39) 


şi 
> 1,5 W (2.40) 


3) pentru derteminarea numărului probabil al găurilor ajutătoare, se poate. folos 
formula : 


[buc/ciclu] (2.41) 


O altă formulă pentru aproximarea numărului găurilor ajutătoare este următoarea : 


(li — 3W) (B — 2W) — ab 


[buc/ciclu] (2.42) 
2 W: 


Na 


Numărul găurilor ajutătoare calculat cu aceste formule este doar orientativ, n 
trucât determinant este numărul găurilor ajutătoare care acoperă suprafața qute găurile 
de simbure şi cele de profilare, tinind seama de criteriile” enunțate la Ke para 
turile explozive plasate ìn găurile ajutătoare sînt mai mici cu 25 — 20 %, decit cele p RM e 
in gáurile de simbure si talpá si se amorseazá cu capse din seriile următoare pentru a 

rma celor din găurile de simbure. e : 
nri o de profilare. La o distanță de 10...20.. 20 cm de linia cantur 
Tucrárii se perforează un rînd de găuri cu înclinarea de 80— 87? spre exterior, oder 
gură profilul de săpare a lucrării. Fundul găurilor de profilare nu trebuie yk depășease 
conturul lucrării, pentru a nu depăși dimensiunile secţiunii proiectate. Totuşi, in rocile 
foarte compacte se admite o prelungire a Bale de profilare în afara profilului pro- 
i 10—15 cm, cit rămin paharele după explozie. a 
i m găurilor de rotile (Np) se aproximează tăcind raportul între porna 
secțiunii de săpare (P) şi produsul intre anticipanta W, amplilicată cu sui ogenen e 
care are valori de 1,5—2, fiind mai mare la rocile cu coeficient de tărie mai mic. 


I ^ 2 43 
Np = buc/ciclu N (2.43) 
p -W [ d 


Pentru o bună conturare a lucráii sint indicate următoarele măsuri : a) distanța 
între găurile de talpă se reduce Ja (1...1,5) W, iar încărcătura de exploziv a acestora 
va fi mai mare cu 20—30% decit încărcătura medie a găurilor ; D) lingă punctele unghiu- 
lare ale profilului (la colțuri), la nașterea bolţii și la cheia bolţii se vor amplasa iri 
€) pentru obţinerea unui contur neted. puţin fisurat după explozie, este recoman abl 
să se mărească numărul găurilor de profilare și să sc reducă desitatea de încărcare a aces- 
tora sau chiar să rămînă unele găuri neîncărcate cu exploziv. sn 

Din cele -expuse privind numărul, lungimea, gruparea și amplasarea găurilor nu 
trebuie să se tragă concluzia că vreunul din acești parametri ar putea fi încadraţi în 
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formule matematice precise. Formulele de aproximare redate ne ajută să ne apropiem 

de realitate dar parametrii reali ai găurilor de mină îi putem obţine pe baza experimen- 

tărilor efectuate in fiecare mină pe genuri de lucrări, tinind seama de factorii menţionaţi. 

În practică, se alege mai întii tipul de simbure si se amplasează găurile pentru 

1 ormarea lui, apoi se ampleasează găurile de conturare a lucrării miniere, iar în spaţiile 
dintre găurile de simbure si cele de profilare se amplasează găuri ajutătoare, urmărind 


Fig. XIX,30. Monografia de perforare a gău- 
rilor într-o galerie cu profil trapezoidal, Cifrele 
indică ordinea de împușcare. 


să se obţină acoperirea cit mai uniformă cu găuri a întregii suprafețe si realizarea împuș- 
cárii cu numărul cel mai mic de găuri care asigură rezultatul dorit. 


O monografie de perforare într-o galerie cu profil trapezoidal este redată in fig. 
XIX.30. 


2.3.3. JNCÁRCAREA GÁURILOR DE MINÁ CU EXPLOZIVI, IMPUSCAREA 
ȘI AERISIREA FRONTULUI DE LUCRU 


Pentru a obţine randament maxim al energiei exploziei, cantitatea de exploziv 
folosită la împușcare se introduce în găurile de mină perforate conform unei monograjii 
de perforare. 

Lucrările de împușcare pot fi executate exclusiv de către persoane pregătite în acest 
scop și autorizate. ca artificieri. 

Arlificierii execută aceste lucrări pe baza dispozițici de impuscare, înscrisă în 
registrul de împușcare și aprobată de conducătorul tehnic al sectorului. 

Dispozilia de împușcare conţine date precise referitoare la : locul de muncă; locul 
de retragere al municitorilor înainte de începerea operaţiei de încărcare a găurilor ; postu- 
rile de pază ; marca explozivului eare poate fi utilizat si tipul capselor ; cantitatea maximă 
de exploziv care poate fi impusgcatá deogată ; încărcătura maximă pe gaura de mină; 
concentraţia maximă de gaze sau prafuri explozive la care se admite împuşcarea ; felul 
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aerajului; punctul de dare a focului care trebuie să fie situat la cel puţin 100 m j front, 
fiind o lucrare executată pe alt aliniament decit frontul ; şi alte dale care condiţionează 
securitatea muntii, Fon 
Efectuarea lucrărilor de impugcare presupune parcurgerea succesivă a treietape si 
anume ` o etapă pregătitoare, încărcarea găurilor cu explozivi: și impuscarca $i controlul 
locului de muncă după împușcare, În etapa pre- 
gătitoare artificierul verifică dacă: susținerea 
locului de muncă este executată conform mono- 
grafiei de sustinere; găurile sint perforate conform 
monogratiei de perforare ; instalaţiile de aeraj şi de 
combatere a prafului sint in stare de funcțio- 


leg DI DI nare şi s-au luat măsuri pentru protejarea lor şi 
SE VA] utilajelor tehnologice pe timpul impuscárii; per- 
ËM Ems ko EES sonalul care nu participă la impuscare s-a retras 


în locurile stabilite ; paza este asigurată ; concentra- 
BUM be UFE Ma e a gr ET a 


tiile de gaze si praf nu depăşesc limitele admise ş.a. 

E Dacă aceste condiţii sint asigurate începe 

c curățirea găurilor de detitusul rezultat la perforare. 

Fig. XIX.31. Posibilităţi de a- Încărcarea găurilor constă în introducerea 

morsare a încărcăturilor explozive ` Cartus cu cartuș pe gura găurii de mină si impin- 

in găurile de mină. gerea acestora spre fundul gáurii cu un bát de 

lemn (burátor), evitind şocurile. Cartusul amorsat 

poate fi introdus primul, ultimul:sau median dar se pregăteşte numai in momentul 
întroducerii în gaură. 

Modul de așezare. și posibilităţile de amorsare a încărcăturilor explozive se observă 
án fig. XIX.31. 

La amorsarea spre gura găurii se, asigură ruperea rocilor pe o rază mai mare 
însă randamentul de folosire a găurilor este mai redus decit la amorsarea primului 
«artus din fundul găurii. PA 

Puterea maximă a exploziei se obţine la amorsarea unui cartus median. În practică 
se întilnesc următoarele procedee de amorsare a încărcăurilor de explozivi: cu capsă 
pirotehnică ` cu capsă electrică cu fitil detonant si cu detonator intermediar. La lucrările 
miniere, încărcăturile din găurile de mină se amorsează cu capse electrice şi mai rar cu 
“capse pirotehnice (v. sect. XVIII. Explozivi minieri). 

În scopul evitării accidentelor Ja încărcarea găurilor şi. împușcare, trebuie luate o 
serie de măsuri de securitate (v. Sect. Tehnica securității)... ` 

După declanşarea exploziei se lasă timp pentru aerisirea frontului de lucru, iar apoi 
artiticierul controlează frontul si verifică rezultatul impuscárii. ai 

Dacă „explozia a decurs normàl permite accesul echipei in front. . În cazul „cină 
„constată existenţa unor încărcături neexplodate (rateuri) mai întii ia măsuri pentru lichi- 
“darea acestora. 
` Consumul specifie de explozivi. Este definit ca indicator mediu al consumului de 
exploziv pentru derocarea unui m? de rocă, la executarea unei lucrări miniere. Consumul 
"specilic de exploziv:depinde de ansamblul proprietăților geologo-miniere ale rocilor (coe- 
ficient de tărie, structură, numărul de fete libere), mărimea secțiunii lucrării minière, 
«caracteristicile, balestice ale explozivilor folosiți; felul incárcáturii (concentrată, alungită), 
densitatea de. încărcare, felul inițierii, burajul folosit etc. " 

Pentru determinarea consumului specific de explozivi;calea cea mai bună de urmat 


“este cea experimentală, urmărind. o. serie de impuscáturi la care cu consum -minim de 
„exploziv se obține-un coeficient de rupere corespunzător, datele fiind prelucrate cu me- 
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todelă statisticii matematice. Dintre formulele deduse pe această cale cele mai des folo- 
site sint: 


Formula Prolodiakono» — Bogomolo» : 
e 11/77 
q=— [| — (kim? (2.44) 
a s 


fn care: q este consumul specific de exploziv pentru derocarea unui m? de rocă din 
masiv, kg/m? ; 
a — 0.4...1,42, coeficient care depinde de potenţialul explozivului (v. 
tabelul XIX.12); 


Tabelul XIX.12 


Valorile factorului de potential al explozivilor 


Fi i i Formula Formula 

iiiar istina Lares e Protodiakonov æ 
Dinamită gelatinoasă 0,7 1,42 
Dinamita 1I 1,3 0,76 
Pulbere comprimată 2,0 | 0,5 
Pulbere în granule | 2,8 | 0,4 


T — coeficientul de tărie a rocilor după M. M. Protodiakonov ; 
s — secțiunea lucrării miniere, m?. 


Formula lui M. M. Prolodiakonov : 


1 Vë 
q = 0,5% (oa d e] c [kg/m?] (2.45) 
ys 


în care: e este cocficient care depinde de potenţialul explozivului, e 


c  — coeficient care depinde de numărul suprafețelor libere; c = 1 pentru o 
suprafață liberă; c = 0,6...0,72 pentru două suprafeţe libere; 
p — potenţialul explozivului, em?. s 


Formula Lares: 
` e "ni 
=g aNd. AF [kg/m*] (2.46) 
i 


în care : q, este consumul normal de exploziv pentru obținerea pilniei de explozie avind 
salori de 0,1— 1,5 kg/m?, asa cum se observă din tabelul XIX.13. 
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i 
Taeblul Ara 


Consumut specilic normal de exploziv pentru obținerea pilnici de explozie 


E s 


1 
Catégorià Natura rocilor | “Danaum specific normal 
de exploziv, g, [k/m] 
I Cuarlite extrem de tari compacte 1,3—1,5 

II Bazalte FT, andezite, conglomerate 1.2 
DI Granite FT, cuarlite, şisturi FT Sa 
IV Gnaise si amlibolite FT 1,0 
V | Granite și gnaise tari, sienile 0,9 
VI Calcare si gresii FT 0,8 
VII Granite obișnuite, siderite 0,7 
VIII Calcare tari, șisturi tari, porfirite 0,6 
IX Marmurá, calcare semitari, siderite 0,5 
X Siderit semitare, gresii ST 0,4 
XI turi, gresii moi 0,3 
XII Sisturi argiloase, gips, gresii moi 0,2 
XIII Cărbuni "E 

| 


s, este un coeficient de structură a rocii, avind valorile cuprinse între 0,7 si 2, așa cum 
se observă din tabelul XIX.14. 


Tabelul XIX.14 
Valorile coeficientului de structură al rocilor 


Coeficientul de structură s, din 


Natură £ocflot | formula Lares 
b din formula Pokrovski 
—————————————————————————— 
1,0 
Rocá stratificatá cu grosimi de strat medii 0,8 ...0,9 
Stratificalie fină compactă "ez 
. 50,9. 
Rocă fisurată (gazele de explozie pot ieşi prin fisuri) 123. 
Rocá . 11: 
Rocá sfárimicioasá 1,05, 
Structură conglomeraticá 1,9 
Rocă argiloasă, argilă nisipoasă, calcar poros 2,0 
———————————————————————" 
V — coeficient de degajare avind valori de; 1,2...1,6 pentru 1 faţă liberă, 0,75...1 
" pentru 2 fete libere ; 0,45...0,5 pentru 3— 4 fete libere ; 
d  — 1...1,39 coeficient de buraj; 
e  — un coeficient care depinde de potenţialul si brizan[a explozivului, avind valorle 


din tabelul XIX.12; 
A; = 0,5...1 — densitatea de încărcare, 
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"ormulele lui N. M. Pokrovski: 


2) oc ON en — [kg/m?| (2.47) 
unde A = 0,1...1,5 kg/m? este consumul specific normal de exploziv ; 
f  — cheficientul de structură al rocii ; d 


380 
& "Ze to A fiind valoarea probei  Trauzl a explozivului folosit ; 


6, 


5 
— pentru 1 faţă liberă ; 


V — coeficient funcţie de numărul de feţe libere; V = 
Y = 1,2...1,5 pentru 2 feţe libere ; 


5) = 0,1 b Vee f (248) 
5 este coeficientul eare depinde de structura rocilor, avind valorile din tabelul, XIX.14. 


Formula Ibraev: 


(2.49) 


în care: a este un coeficient avind valori de 0,25 —0,3 pentru lucrări orizontale ; 
b — coeficient care depinde de potenţialul explozivului avind valorile : 13... 
1,4 pentru dinamite și 0,9.. .1,0 pentru amonite. 
Pentru proiectare se recomandă să se adopte consumul mediu obținut din media arit- 
metică a consumurilor calculate cu diferite formule. 

Consumul specific de exploziv (kg/m?) este cu atit mai mare eu cit roca are coefi- 
cientul de tărie mai mare. El scade odată cu creșterea secţiunii de săpare. În practică se 
acţionează pentru reducerea lui prin : alegerea unei geometrii a sistemului de împușcare 
cu feţe libere pentru cit mai multe încărcături, folosirea unui buraj corespunzător, utilizarea 
explozivilor cu potențial mare, creșterea densității de încărcare a găurilor cu exploziv 
şi inițierea explozei cu impulsuri mărite. 

Încărearea cu explozivi, amorsarea încărcăturilor $1 burarea găurilor de mină. Canti- 
tatea totală de exploziv folosită la o împușcare, Q, este direct proporţională cu con- 
sumul specific de exploziv g (kg/m?), secţiunea lucrării S (m?) şi pasul de înaintare 
P(m/ciclu). 


Q-—4q:S:P  [kg/ciclu| (2.50) 


Această cantitate de exploziv nu se repartizează uniform pe cele N găuri de min 
intrucit în găurile de simbure, Ns, cu rol de a contura prima deschidere și în găurile d 
talpă, Ne, se încarcă o cantitate de exploziv mat mare cu 15—30% faţă de restul gău- 
rilor. 

încărcătura medie pe gaură va rezulta ca medie ponderată a încărcăturilor din 
toate găurile. 

Cheia distribuirii cantității totale de exploziv Q pe cele N găuri din care Ns sint 
găuri de simbure, iar N; sint de talpă, o constituie calcularea numărului găurilor echiva- 
lente, Ng şi a consumului de exploziv pe gaură echivalentă, qg. 


Q 
Ng = N + K(Np d Nì; qe =- (2.51) 
Ng 
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15 30 
unde: K—[——...-—— ] este coeficientul care arată cu cit este mai mare/masa 
100 100 


încărcăturilor din găurile de simbure si de talpă faţă de masa restului incárcáturilér. 
Avind valoarea încărcăturii echivalente, incărcătura din fiecare gaură "i 
d 


gire 


à stmburclui si de profilare va fi egală cu aceasta, iar încărcăturile din găurile simbure 
$i de talpá vor fi: ! 
qs; = (1 -+ K)gn [kg/gaură] (2.52) 


Tücáreáturile pe găurile, de mină rezultate din calcule se rotunjesc la multiplu de 0,1 kg» 
întrucit cartusele nu se pot divide. La încărcarea găurilor cartuşele de exploziv introduse 
într-un înveliş (de hirtie, țesătură sau metal) trebuie să fie unul lingă altul, neadmitindu-se 
distantarea lor decit în cazul cind prin dispoziţia de impugcare se prevăd încărcături dis- 
continue amorsate corespunzător. 

Pentru a realiza densitatea de încărcare mai mare a găurilor si a mări productivi- 
tatea la încărcare s-au construit o serie de dispozitive pentru încărcarea explozivilor im- 
cartușaţi. Um aslfeJ de dispozitiv cu acţionare pneumatică este redat in fig. XIX. 32. 
Explozivul se introduce într-un tub de încărcare 7 prin deschiderea capacului 
4, de unde cu ajutorul aerului comprimat admis prin robinetul 3 este împins în gaura de 
mină printr-un furtun flexibil antistatic. 

Pentru încărcarea explozivilor vürsali (ncincartugali) s-au construit pompe pneu- 
matice asemănătoare celor unicamerale pentru transportul betonului. O astfel de pompă 
este redată în fig. X1X.33. Amestecul exploziv este încărcat în pilnia de alimentare f 
dé unde cade în recipientul 2, iar cind acesta se umple se inchide capacul pilniei 7 
$i rezervorul 2 se pune sub presiunea aerului comprimat condus pe furtunul 5. Sub 
presiunea aerului comprimat amestecul exploziv este împins pe ștuțul de evacuare & 
şi în continuare printr-un furtun flexibil pînă în gaura de mină sau de sondă. 


Fig. XIX.32. Dispozitiv pneumatic pen- Fig. X1X.33. Pompá pneumati pen- 
tru îmcărcarea găurilor cu explozivi iru încărcarea găurilor de mină cu 


încărtușaţi. explozivi vărsaţi : 
7 — pilnie de alimentare; 2 — recipient; 3 şi 70 — ros 
binete; 4 — manometru; 5 — furtun de presiune; 
6 — reductor ; 7 — ventil de siguranță ; 8 — furtum 
pentru transportul explozivului ; 9 — ventil pentru: 
exploziv aer. 


Explozivii phiverulenti se încarcă mai uşor pe cale pneumalică, iar cei în stare 
plastică (geluri, slamuri) prin pompare. 2 
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Iniţierea încărcălurilor de explozivi din găurile de mină se face cu capse, iar 
ordinea de explozie a acestor încărcături se asigură prin ordinea de aprindere a bucáfilor 
de la fitil Bickford la capsele pirotehnice sau prin folosirea unor capse electrice cu dife— 
rite tiepte de întirziere. 

dinea de detonare a încărcăturilor coincide cu ordinea în care detoneazá capsele 
cu care|sint inițiate, Succesiunea normală a .explodării încărcăturilor din găurile de 
mină este următoarea : 

1 — simbure; II — lărgirea simburelui; III — 
protilare ; IV — talpă. 

Preferabil este ca însăşi între exploziile a două 
încărcături învecivate şi chiar din același grupaj» 
după rolul pe care îl au, să existe un anumit interval, 
astiei ca un număr eil mai mare de încărcături să 
aibă 3 feţe libere în momentul explodării, așa 
cum se observă în exemplul din fig. XIX.34. 

Cind sectorul nu are la dispoziţie numărul 
| optim al seriilor de capse, sau cînd se urmărește ca 


DeR, DeD, DeP. bur i n 


Fig. XIX.34. Monografie de Fig. XIX.35. Monografii de perforare si ordinea 

perforare-impuscare pentru o de aprindere a încărcăturilor explozive din găurile 

alerie dublă. Cifrele indică ` de mină în lucrări orizontale, cînd se folosesc capse 
ordinea de aprindere, de același tip. 


efectele exploziilor încărcăturilor apropiate să se cumuleze, se recurge la amorsarea 
unui număr mai mare de găuri cu capse electrice de acceaşi serie, aga cum se observă 
în exemplele din fig. XIX.35. 

Dacă se urmăreşte obţinerea unor intirzieri diferite de cele ale unor tipuri de capse 
electrice, se pot combina două sau mai multe tipuri de capse, astfel ca între scrii 
obţină întirzierile dorite, asa cum se observă din fig. X1X.36. unde la o lucrare cu secti- 
unea de 24 m? s-au folosit capse electrice DeD şi Deh pentru încărcăturile din găurile 
pline şi capse tip DaD si DeP în găurile marcate cu cercuri nehașurate. 

Atunci cînd se utilizează sîmburi drepţi (coromant sau dublu spiral) amorsarea 
încărcăturilor explozive se realizează după mai multe scheme diu care două au fost 
redate în fig. XIX.27. 

Intervalul de intirziere între două explozii suecesive se alege în funcţie de felul 
simburelui şi tipul capselor. 

Atunci ciud se folosesc simburi drepți și capse milisecunde, intervalele de întirzicre 
se aleg între 40 si 80 ms, iar cind se folosesc simburi convergenţi intervalul se majorează 
la 60— 150 ms. 


l4—c. 704 
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Burarea găurilor are rolul de a închide gaura de mină şi a menține compactă în cár- 
-cÁtura de exploziv. Un buraj bun previne rábufnirea flăcării şi opune rezistență eşa- 
pării gazelor de explozie din gaură ; măreşte eficacilatea lucrărilor de impuscare și y educe 
“consumul de exploziv. 


* DEM 
e DED(DEP) 


4M ` «DEDIDEP) 


Fig. XIX.36. Amorsarea găurilor la o galerie cu sec- 
ţiune mare, cind se folosesc capse de diferite tipuri. 


Materialul de buraj trebuie să obtureze bine gaura de mină, să se procure Ke 
şi la preţuri scăzute, să nu înrăutăţească atmosfera locului de muncă și pe cit posibil 
să contribuie la îmbunătăţirea acesteia. Ca materiale de buraj se folosesc: argila plastică 
“sau amestecată cu nisip, pralul de rocă şi nisipul umezit ; fiole de cauciuc sau mase plas- 
tice umplute cu apă, tuburi de azbest umplute cu bicarbonat de sodiu ș.a. 

Burajul cu apă asigură reducerea prafului cu pînă la 40% şi men efectul 
exploziei. În practică se folosesc fiole pentru burajul cu apă avind diametre de 32—35 a 
şi lungimi de 150—300 mm sau baloane de diferite dimensiuni care se umplu pu En e 
se suspendă în faţa frontului şi se explodează cu o mică încărcătură explozivă înaintea 
explodárii primei serii de găuri din front. . 

În cazul impuscárii găurilor în care se degajă metan s-a incercat burajul eu s 
exploziv auxiliar avind temperatura de explozie de 300— 400°C. Prin explodarea iniţia ă 
a explozivului auxiliar gazele incombustibile se infiltrează în fisurile din jurul încărcă- 
turii principale formind o zonă de protecţie. . 

Explodarea încărcăturilor din găurile neburate este. interzisá. Găurile trebuie 
burate piná la gura lor. Lungimea minimă a burajului găurilor este de 0,3 m, iar la 
găurile cu lungimi peste 1 m burajul va trebui să ocupe cel puțin o treime din lungimea 
găurii. 

Efectuarea lucrărilor de împuşeare cu încărcături amorsate cu capse detonante si 
fitil ordinar (Biekford). Iniţierea detonaţiei încărcăturilor explozive cu capse pirotehnice 
și fitil Binford prezintă o serie de inconveniente şi anume : 1) in timpul aprinderii fiti- 
lelor artificierul și şeful de echipă se gásesc in apropierea încărcăturilor explozive ; 

2) pentru retragerea lor de la locul de muncă în afara zonei periculoase este nevpie de 
timp ; 3) controlul pregătirii impuscárii cu aparatură nu este posibil. 

Ímpuscarea cu capse pirotehnice este permisă numai în minele fără pericol de gaze 
şi praf explozibil, iar numărul încărcăturilor impuscate deodată se limitează la : 8 găuri 
simultan atunci cînd artificerul este obligat să se retragă pe o direcție perpendiculară 
pe suprafaţa frontului ; 60 de încărcături pentru un artilicier și 100 de încărcături pentru 
doi artificieri în abataje cu front lung, orizontale sau cu înclinări sub 25°. 
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Pentru iniţierea încărcăturilor explozive se pregătesc cartușe armate astfel : 
— se controlează capsa să nu aibă corpuri străine în porțiunea de tub unde urmează 
a fi introdus capătul fitilului aprinzător, dacă are se bate uşor de unghia unui deget 


pentry eliminarea corpului străin ; 

+ se taie capul fitilului perpendicular pe 
axă si se introduce în tubul capsei ` 

— se sertizează (stringe) capsa pe fitil, cu 
cleştele de sertizare ; 

— se introduce capsa in cartuşul de ex- 
ploziv, iar cartugul amorsat în gaura de min. 


Armarea carluşelor amorsá se face numai 
la locul impuscárii, prin desfacerea cartugului 
la unul din capete, și cuprinde : 

— efectuarea unei găuri în materialul 
exploziv cu un dorn de lemn ori din bronz ; 

— introducerea psei în cartuș; 

— stringerea învelișului desfăcut în jurul 
fitilului și legarea cu o sIoará (fig. XIX.37). 

Lungimea fitilelor tuturor capselor care 
se folosesc la o împușcare în acelaşi loe de 
muncă este aceeasi. Ea trebuie să fie astfel 
aleasă incit limpul de ardere să depăşească 
suma timpilor pentru aprinderea tuturor fiti- 
lelor si pentru retragerea artificierului la locul 
de adăpostire. 


Fig. 
exploziv cu capsa pirotehnică. 


Leap = Gro: Taper + Tora [em] (2-53) 
unde: Leap este lungimea fitilului fiecărei capse, em ; 
No — numărul încărcăturilor pe care le împușcă artificierul ; 
Tap; — timpul de aprindere a unui fitil; avind valori de 3—10 s, în funcţie de 


poziţia încărcăturilor ; 


T > 60 s — timpul pentru retragerea artificicrului ; à 
pr — viteza de ardere a fitilului ordinar (de obicei este egală cu 1 cm/s la fi- 
tilul cu ardere normală si 0,5 em/s la fitilul cu ardere lentă). 
Din considerente de securitate, lungimea fitilului se ia mai mare de 1 ni dar nu mai 


mare decit lungimea fitilului dintr-un colac. 


În România, la impuscarea in galerii, lungimea minimă de fitil pentru o singură 
gaură este de 120 cm, crescind cu cite 10 cm pentru fiecare gaură în plus. 


Numărul de încărcături care se pot împușca simultan se determină din relatià : 


Leap 


— T 
e Bon 
N fig = 

Tapr 


[buc] (2.54) s 


Consumul de fitil ordinar pentru impusearea unei serii de încărcături va fi : ` 


Lp = Man: Leen + Leon + 0,1 Beet: 


(2.55 
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ande: Leon este lungimea fitilului capsei de control; 
Leon = Leap — T Ofu CC? 


Nol — numărul de colaci de fitil care se consumă la o împușcare. 


Efectuarea luerárilor de impuscare eu încărcături amorsate cu capse eltetrice si 
calculul reţelelor electrice de impuscare. O reţea electrică de împușcare trebuie să asigure 
transmiterea curentului electric de la sursă la rezistența electrică din tubul capsei. Într-o 
reţea electrică de împușcare distingem : conductorii din detonatori (reoforii) ; conductorii 
dinali; conductori de sector, conductori de legătură si conductori magistrali (v. fig. 
XVIII.15). 

Conductorii din detonatori au rezistenţa electrică integrată in valoarea rezistenţei 

i şi lungimea lp. Conductorii finali sint cei de prelungire a reoforilor capselor piná 

găurilor unde se leagă la conductorii de sector. Cind adincimea de amplasare a 

scartuşului amorsat lam < 0,7 ly, atunci nu se folosesc conductori de prelungire. 


Conductorii finali ai unei capse au lungimile lfiņn date de relaţia: 


lin = 2lam ` [m] (2.57) 


Conductorii de legătură fac legătura între doi conductori de sector marginali (la 
grupuri de încărcături distantate) ori între reoforii capselor și linia magistrală. 

Lungimea conductorilor de legătură se stabilește în funcție de schema de impuș- 
«are și de amplasarea încărcăturilor. La încărcături uniform distribuite : 


leg = 12 a:N (2.58) 


mnde: a este distanța între încărcături; 
N  — numărul încărcăturilor, 


Conductorii principali fac legătura între locul de împușcare $i punctul de dare a 
focului. Lungimea unui fir de conductor principal este 


Im = K-L (2.59) 
iar lungimea conductorilor magistralei se calculează cu formula: 
Lg = 2 K -lim (2.60) 
ande: Im este distanța între locul de împușcare și punctul de dare a focului, 
Im > 100 m; 
K = 1,1 — coefitient de siguranţă a magistralei care tine seama de săgeată. 


Rezistenţa electrică a conductorilor se calculează cu formula : 


p-l 
s 


R= [o] Q.61) 


în care: p ceste rezistivitatea conductorului, Q m ; 
1 > lungimea conductorului, m ; 
s  — secţiunea conductorului, m?. 
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A. În tabelul XIN.15 sint date valorile rezistivitálii conductorilor de cupru, alu- 
aninju $i oţel la temperatura de 15°C (288 K). 


« Tabelul XIX.15 
Ttezistivitüfile si coelicienţii de variaţie a acestora în iuneţie 
de temperatura pentru firele metalice ale conduetorilor 
de împușcare 
——————————————————— 


Matériütul Rezistivitatea o, la 288 K a 
[Q mj Uu 
——————————————— 
Cupru BKS Te | 0,0044 
Aluminiu 2,8- 1078 0, 004 
Oțel | 13-1075 0,005 


——————————O 


- La alte temperaturi rezistivitatea p a unui conductor poate fi determinată cu re- 
alita : 


p = poll + a(t — 15]. [Qm] (2.62) 


S Peniano conductorilor metalici utilizaţi la împușcare sint date în tabelul 


Tabelul XIX.16 


Rezistenţele electrice ale conduetorilor metalici pentru împuşcare 
a 


Secţiunea SDixseteii Rezistența electrică [O/km] la 288 K 
[mm] [mmj » 
Cupru Aluminiu Oțel 
0,5 0,8 35 : 56 264,8 
0,75 0,98 23,3 37,4 177,0 
1,00 Tdi e 17,5 28,0 132,4 
1,50 1,38 11,6 18,7 88,3 
2,50 1,78 10 11,2 53,0 
4. 00 2,25 4,4 7.0 32,2 
6.00 2,75 2,9 4,7 22.0 
10,00 3,56 1,75 2,8 13,2 
16.00 4,52 Li 1,75 8,3 
25,00 5.64 0,7 1,12 5,3 


O rețea de împușcare cu capse electrice se calculează parcurgind succesiv urmă- 
toarele etape : : E 


a) se întocmește o schemă de principiu” pentru legarea capselor î i 
TEN. g: pselor în serie, paralel 
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b) se stabileşte lungimea, secțiunea, materialul din care sînt făcute si rezisteitele 
electrice ale tuturor conductorilor din circuit ; 


€) se marchează tipul, numărul și rezistentele electrice ale capselor utilizate ;' 
d) se determină rezistența totală a reţelei electrice de împușcare ; 


€) se determină intensitatea curentului furnizat întregii reţele electrice de impusg- 
care şi fiecărei capse electrice. 


ER 
qM NS E leg 
^ o i l 
lin Ion 
/ ti fo 
12 N 


Fig. X1X.38. Legarea capselor electrice in seric. 


Legarea capselor electrice in serie este cea mai simplă si mai des folosită intrucit 
pe de o parte se realizează și se controlează uşor, iar pe de altă parte necesită o sursă 
de curent cu iutensitatea mică. La această schemă, reoforii capselor vecine (sau con- 
duetorii finali) se leagă între ei, iar doi reofori a două capse se leagă la conductorii 
principali fie direct, fie cu conductori de legătură (fig. XIX.38). 

Rezistența electrică à reţelei de împușcare la legarea în serie, se determină cu 
formula : 


Riot = 2 Lm?m + legatlega + sec. Tsecs + N(lrin;afing + teap.) (2.63) 
Riot = Rm + Rieg; + Rsecz + Noam; (2.64) 


în care: Yms Treg.» lucus Tyin Sint rezistentele electrice pe 1 m de conductori principali, de 
legătură, de sector, respectiv finali, Om; 
Teap — rezistența unei capse electrice, Q. 

La legarca în serie capsele trebuie să aibă aceeași rezistență. Rezistența totală a 
unei reţele de împușcare cu legătură in serie, în cazul utilizării explozoarelor, nu trebuie 
să depășească valoarea admisibilá a rezistenței explozorului folosit. 

Întensitatea totală a curentului din reţeaua electrică de împușcare este : 


U 
ha —-—— [A] (2.65) 
Riot 


în care. U este tensunea la bornele explozorului sau în reţeaua electrică, V, 

Intensitatea curentului care trece prin fiecare capsá la legarea în serie va fi: 
Téap = tot: 

Cînd la lucrările de împușcare se utilizează sursă de curent continuu, valorile mi- 
hime ale curentului Joan trebuie să satisfacă următoarele condiţii . 
leap > 1 A, cînd se explodează simultan pină la 100 capse electrice; 
Jean > 1,3 A cînd se explodează simultan piná la 300 capse. 
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Dacă se utilizează o sursă de curent alternativ, trebuie îndeplinită condiția Icap> 
> 2,5 A indiferent de numărul capselor care se explodează deodată. 


Legarea capselor în paralel se realizează întinziud doi conductori de-a: lungul 
liniilor încărcăturilor explozive, Cei doi reofori ai fiecărei capse se leagă la conductorii 


Fig. XIX.39. Legarea capselor electrice în 
paralel. 


paraleli, că astfel fiecare capsá are alimentarea separată cu curent electric din rețeaua 
de impuscare (fig. XIX.39). 

Această schemă necesită un număr mai mare de legături si izolári, o sursă de c 
mai mare si nu permite verificarea continuității tuturor circuitelor de impusg 
căror număr este egal cu numărul capselor sau a grupurilor de capse, Din motivele 
enumerate, reţelele de impuşcare cu legarea capselor în paralel se folosesc numai cu 
aprobarea conducătorului tehnic, i 
Rezistenţa totală a rețelei electrice de împușcare se determină din următoarea 


relaţie . 


Rram Bä 
Riot = 2 Lmtm + lieg a leg, + sii (2.65) 


Aram 


în care. Rram este rezislenta unei ramificații (amorsá sau grup de amorse) ; 
Nam — numărul de ramificații. 
Dacă ramificatiile sau capsele au rezistențe diferite, atunci rezistența totală a re- 
telei electrice de împușcare se calculează cu relaţia : 


Rot 


2 mm «+ ligfieg + — 19 (2.66) 


Atunci cind încărcăturile se aprind de la un explozor, rezistenţa limită admisibilă 
a reţelei la conectarea în paralel poate fi determinată cu relaţia: 


Gen 
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în care: Re este rezistența conformă caracteristicii tehnice a explozorului, Q; 


np — numărul capselor din rețea, legate în paralel. 
Posibilitatea explodárii de Ja explozor electric se verifică din condiţia : 


Riot X Rim. 


În cazul conectării în /repte paralele calculul repele] electrice de împușcare poate fă 
făcut cu o eroare admisibilà după următoarele relații : 


R, R +r ` 
E EE (2.68) 


3 eap 


în care ` neq este numărul capselor electrice din reţea. 
Lungimea eonductorilor de sector se caculeazá cu relaţia : 


lsee = 2,2 aN [m] (2.69 
În cazul conectării paralele în trepte, în fiecare capsă va trece curent cu intensi- 
tate diferită. Intensitatea enrentülui mediu care trece printr-o capsá va fi: 


Tot 
Ice = [A] 2.70) 
Tea p 

Dacă se conectează în paralel grupuri de capse legate în serie intensitatea eurentului- 
là fiecare capsă va fi: 


Itot 
Foy. iz w- (2.71% 
ram 
iar 
U 
lø = — [A] (2.72) 
tot. 


unde: Ft este intensitatea curentului din reţea. 


Coneziunile mixte cel mai des intilnite in circuite)e de împușcare a grupurilor de 
capse electrice sint : serie-paralel ; paralel-serie si paralcl-paralel. În aceste denuniiri prima 
parte arată felul de legare a capselor in cadrul grupurilor, iar a doua parte felul če conec- 
tare intre ele a grupurilor de capse dintr-o reţea. 

— Legarea serie-paralel are caracteristice faptul că în cadrul grupurilor capsele se 
leagă în serie, iar grupurile de capse se leagă la conductorii principali în paralel 
(fig. XIX.40). 

În cazul cînd ramificaţiile au rezistenţe cgale, rezistența totală a circuitului clec- 
tric de împușcare este dată de relaţia: 


Tram 
Rio = Rm + 


Q| (2-73) 


Niam 
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Dacă ramiticaţiile au rezstente diferite, rezistența totali se calculează cu relaţia : 


d 


1 E 


Tug = Re +`] (2-74) 


Riram Raram Ra ram 


Um 


Fig. XIX.40. Circuit de impugcare cu 
legături mixte scric-paralel. 


În cazul general, rezistența unei ramificații cu ng, capse se calculează eu formula : 
(2.78) 


Intensitatea curentului in fiecare ramificație şi în fiecare capsă a grupurilor care au 
aceeaşi rezistență este dată de relaţia : 


R, = Rig + Reteyt Dgr Zen 


Liot 


` (2.76) 


leap = 


Nram 


magin Jet. — ee 
EI 
= 


Fig. XIX.41. Circuit de împușcare cu legături 
mixte paralel-serie, 


— Legarea paralel-serie (lig. NIN.41). La această schemă capsele din Srupuri sint 
Xegate in mănunchiuri, iar grupurile de capse se leagă între ele, în serie. . 
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În acest caz rezistența totală-a reţelei electrice de împuşcare -va fi : 


E 
Riot = Rm + Rieg + Aer Rg (2.77) 


unde : R este rezistența unui grup de capse legate în serie; 
Ng — numărul grupurilor de capse din rețea. 


Intensitatea curentului la fiecare capsă, în cazul conectării obişnuite paralel-serie, 
se determină cu formula: 


Im a 
Bess E ; (2.78) 


Her 


ngr fiind numărul capselor într-un grup. 


Surse de curent pentru delanşarea exploziei. Pentru iniţierea detonatoarelor elec- 
trice este nevoie de o sursă de curent. Ca surse de curent pot servi: rețeaua electrică a 
minci gi explozoarele. 

Rețeaua eleclrică a minei fiind în toate cazurile o sursă sigură de aprindere, se utili- 
zează în special atunci cind punctul de dare a focului rămîne neschimbat o perioadă mar 
îndelungată şi cind circuitele de împușcare au conexiuni paralele sau mixte. Ca surse de 
curent pot servi cablurile electrice de forţă şi de iluminat cu tensiuni pînă la 660 V. Se 
interzice utilizarea curentului din reţelele electrice de tracţiune. 


Pentru inițierea de la rețeaua electrică a minei, în punctul de dare a focului se mon- 
tează două intrerupătoare staţionare (fig. XIX.42) a căror construcţie trebuie să pre- 
ginte siguranța faţă de închiderea accidentală a circuitului. Dacă se urmăreşte obținerea 
unci tensiuni de alimentare a circuitului mai mare decit cea din reţeaua minei, atunci 
în faţa întrerupătoarelor se poate instala un transformator de alimentare. Întrerupă- 
toarele se închid numai la momentul impuscárii, de către artificier si un electrician. În 
restul timpului rămin în poziția deschisă dar ambele închise într-o cutie cu lacăt. În 
minele cu pericol de gaze si praf exploziv nu se poate folosi reţeaua de curent decit cu 
măsuri speciale de carcasare a instalaţiei. 

Explozoarele sînt surse de curent foarte des folosite. În funcție de modul de reali- 
zare a tensiunii la bornele lor, explozoarele pot fi dinamoelecirice, magnetoelectrice 
cu condensatori si trangistorizate. 

— Eeplozorul dinamo-electric (fig. X1X..43) este un generator de curent continuu cu 
excitație în derivație. Are la bază principiul producerii curentului electric in bobinajut 
indusului prin rotirea rotorului (7) între polii unui magnet. Curentul produs este adus 
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ve 


prin perii în electromagnetul (m) si cind atinge valoarea maximă trece automat tn circu- 
âtul exterior, 


Conductori de 
împușcare 
7 A SE Schema unui inlrsrupülor elet- Fig. X1X.43. Sen ema de princi- 
ric pentru aprinderea detonatoarelor electrice iu à i explo? i 
E d a unui explozor dinanio-elec- 
„de la reţeaua electrică a minei: á E MES 


tric: 
1,2 — întrerupătoare; 3 — siguranje; 5 — lămpi 
, ; 3— sig ; 4—5 — lămpi de m — electromagnet; P — poli; e . 
control; 6 — priză de curent; 7 — stecher. Ka ja Se Si E 


= Explozorul cu condensalori are caracteristic faptul cá energia de la uu generator 
ipropriu sau de la baterii galvanice se înmigazinează pe condensatori, putind fi apoi 
comandată trimiterea curentului in ri 'feaua de Impusgcare. Schema electrică a unui A piei 
«le explozor este redată in fig. XIX.44. Prin rotirea generatorului, curentul in prima 


KITE 


g 


Fig. X1IX.45. Schema electrică a ohme- 
trului pentru controlul circuitului elec- 
tric de împușcare. 


Fig. XIX.44. Schema eleclricá sim- 
plifieatá a unui explozor cu con- 

densator 
sursă de curent-inductor; 2 — diode redre- 
3, 4, 7 — condensatori; 5, G — rezisten- 
bec avertizor; 9, 70 — întrerupător, 
1] — rezistența de descărcare, 


$8 


perioadá iese din bórna inferioará prin redresorul 2 (diode sau tranzistori), intrá in con- 
densatorul 3 de acumulare si revine la generator prin borua superioară. La a doua rotire 
curentul iese din borna superioară, trece prin condensatorul 3 și redresorul 2 în condensa- 
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torul de dublare 4, astfel încît: curentul ajunge la tensiune mare si întră în generator” 
prin borna inferioară. Paralel cu condensatorul de dublare 4 este montat un dispozitiv 
"de siguranţă si de semnalizare, constind din rezistentele 5 $i 6, un condensator 7 și o- 
lampă cu neon. În momentul cind condensatorul 4 înregistrează tensiunea nominală, 
lampa 8 semnalizează posibilitatea trimiterii curentului în rețea. După descărcare, ener- 
gia remanentá a condensatorului se scurge în rețea prin rezistența de acumulare 11, 
după închiderea întrerupătorului 10. 

Încărcarea condensatorilor se face fie de la un generator montat în carcasa explo- 
zorului, fie de la 1—2 baterii galvanice mici, 

Explozoarele cu condensatori se realizează intr-o varietate constructivă mare 
unele avind înglobat în carcasa lor şi ohmetru pentru controlul continuității circuitului 
de împușcare. 


Tabelul XIX.17, 
3 Principalele caracteristici ale unor explozoare cu condensatori 


„Țara . | mensiunea | Rezistenţa |Nr. de capse R 
€ la borne | max. acir- | "68a E Observaţii 
Firma xx W^ TS 
Románia | ET—100 , 500 500 100 | Cu baterii 
N i e li 750 750 | 200 | 
ped PI 1800 | 1010 | 300 | Alimentare din 
C.CVI. 2000 1010 | 600 reţea 
| 2000 1010 | 1000 
650 500 200 
771700 | 1400 | 560 | 
1000 | 800 | 300 
1700 1800 640 
R.D.G ă 2100 510 | ^ 100 | Pentru ` medii 
SM MK — 1800 260 | 50 grizutoase ` 
.KPM—1A | 1500 300 100 
U.R.S.S. KPM—2 1500 900 300 | 
"YMK—500 3000 2000 800 
Ld 860 |. 950 760 150 
Austria ` 932, 5200 1710 ` 340 
942 6000 | 2010 400 
Schatiler 780 | 260 50 Pentru medii 
900 | A0 80 |  grizutosse; ` 
1350 | 1010 200 
340 | 500 50 
Suedia 700 c 60 
Nitró Nobel 1100 = 120 
bes 1000 1350 240 
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Ohmelrul (fig. XIX.45) se compune dintr-o: sursă de curent'e cu tensiunea de 1,5 V 
şi un galvanometru g cu rezistenţa electrică de 10 Q, avind in circuit două rezistențe 
r de cite 75 Q fiecare. Cind se cuplează la reţeaua de împușcare, intensitatea curentului 
care trece prin circuitul care urmează a fi controlat este de 0,01 A. 

Această intensitate nu este periculoasă pentru explozia neașteptată a capselor, 
fiind mult mai mică decit 0,18A cil este curentul: maxim de neaprindere a capselor elect-- 
irice. Prin legarea capetelor conductorilor principali ai circuitului de împușcare la. 
bornele ohmetrului, se poate constata dacă circuitul electric este continuu, prin mișcarea 
acului galvanometrului. Circuitul electric de impugcare nu se cuplează la sursa de curent 
decit atunci cînd prezintă continuitate, pentru a preveni compromiterea impușcării si 
rateurile. 

Parametrii principali ai explozoarelor fabricate în România, comparativ cu unele 
explozoare produse în alte țări, se redau în tabelul XIX.17. 

Explozoarele se verifică lunar în atelierele minelor și anual în ateliere specializate.. 
La veriticările periodice se testează capacitatea de iniţiere, iar pentru cele anligrizutoase 
şi mărimea impulsului de aprindere. 

Prevenirea si lichidarea rateurilor. Pateurile și exploziile accidentale cauzează pre- 
judicii materiale şi accidente tehnice avind urmări nedorite. De aceea pe timpul efectuării 
lucrărilor de împușcare este imperaiiv necesar să fie luate toate măsurile pentru preveni- 
rea lor. 

Prevenirea rateurilor se face printr-un complex de măsuri constind din : ver ificarea: 
şi admiterea pentru folosire numai a explozivilor, capselor şi mijloacelor de aprindere 
corespunzătoare ` curățirea găurilor de mină de bucăţile de rocă și praful rezultat la . 
perforare; folosirea învelişurilor impermeabile pentru încărcăturile introduse în găurile 
cu apă ; pregătirea corespunzătoare a amorseor ; efectuarea cu mare atenție a operaţiilor” 
de incárcare, amorsare si burare a gáurilor ; uarea corectă a conexiunilor în circuitul 
electric de impusc: $i controlul continui acestuia înaintea dării focului ; utilizarea 
unor surse de curent sigure ș.a. 

Rateurile totale se previn printr-un control atent şi amănunțit atit a legăturilor re~ 
telei de împușcare cit şi a mijloacelor de aprindere, Dacă totuși se produc, se procedează. 
a seurtcircuitarea capetelor conductorilor principali si se verifică toate legăturile și izo-- 
aţiile de pe reţeaua de împușcare, cáutindu-se și apoi reparindu-se defecţiunea care a: 
cauzat rateul. 

Dacă o parte din incárcálurile amorsate în rețeaua eleclricá rámin neexplodate,. 
sc reface rețeaua de impuscare si se toloseşte o nouă sursă de curent. 

În caz de rateu, se reface treptat circuitul, introducind pe rind capsă cu capsă gi 
verificind treptat continuitatea lui pină la indentificarea capsei cu defecte care se elimină 
din circuit, iar restul se explodează. Indentificarca capsei cu defecte se face relativ mai 
uşor legind în paralel capsele rămase neexplodate după prima declanșare a exploziei, 
însă numai cu aprobarea conducătorului tehnic al seclorului. 

Găurile state sint acele care contin încărcături exprozive amorsate dar care n-au: 
explodat din diferite cauze ca : întreruperea coloanei de exploziv, umezirea explozivului,. 
ruperea încărcăturii cu capsá de coloana de exploziv și aruncarea acesteia prin explo- 
darea unei încărcături vecine, calitatea necorespunzátoare a capsei electrice, desprinderea 
capsei de fitilul aprinzător sau de aprinzătorul electric s.a. Ele se lichidează conform» 
prevederilor normelor departamentale(v. și sect. XVIII. Explozivi minieri, fig. XV111.22). 

Rateul de deflagralie se recunoaște după faptul că găurile sint golite de materialele 
explozive, însă ruperea rocii din jurul lor nu este semnificativă. Ele se întilnesc la folo- 
sirca amestecurilor explozive simple, cind încărcătura de amorsare nu este destul de 
mare sau burajul nu este etanș, precum și Ia impuscarea cu explozivi ordinari, cînd dim 
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meatenţie se uită să se pună capsa pirotehnică la fitil sau cind capsa „se desprinde de 
fitil sau de aprinzătorul electric. Întrucât în găurile sau fundurile de găuri rămase după 
explozie pot rămine explozivi, este interzis ca acestea să fie prelungite sau să fie refolosite 
la o nouă împușcare. 

Ezploziile accidentale ale incárcáturilor amorsate cu capse electrice pot fi cauzate de 
«cauze multiple (v. sect. XVIII. Explozivi minieri). 

Actul de periorare-impușeare. Este documentul care sintetizează într-o monografie 
de pertorare-împușcare şi în tabele toate datele care trebuie cunoscute de către cei care 
“execută perforarea, încărcarea găurilor cu explozivi si impuşcarea. 

Monografia de perforare-impuscare redă gratic — la o scară potrivită — următoa- 
:rele : profilul de săpare, cotind dimensiunile princpale la mărimile lor reale ; amplasarea 
“găurilor pe suprafața frontului ; poziţia spațială si lungimea fiecărei gătiri,: poziţia 
/enrtugului amorsat, felul burajului, mărimea pasului de inaintare ; numerotarea găurilor 
„şi ordinea de impugcare- 

Profilul de săpare este cel ales și se trasează cu o linie continuă atit 
"n secţiune transversală cit si in una sau două secţiuni în lungul axei pe care se redau 
“proiecţiile tuturor găurilor in plan orizontal si vertical, la adevărata lor mărime. 

Numărul de găuri se determină pentru întreaga secțiune a frontului cu mai 
multe formule cunoscute şi apoi se alege numărul optim între cel minim $i maxim re- 
-zultat din calcul, pe baza criteriilor de amplasare rațională. 

Amplasarea găurilor pe suprafața luc ia spaţială a aces- 
tora se reprezintă în funcţie de criteriile cunoscute, urmărind obținerea sallului proiec- 
tat cu consumuri minime de găuri de mină și materiale explozive. 

La numerotarea găurilor esie indicat ca gaura de la canal să poarte numărul cel 

mal mare, egal cu numărul total de găuri. 

Dacă se amplasează si găuri de profilare sau de degajare care nu se încarcă cu ex- 
ploziv, atunci în secţiunea transversală se vor marea prin cereuleţe pline găurile care se 
încarcă şi prin cerculeţe simple cele care rămin neincárcale cu exploziv. 

Lungimea medie a găurilor se calculează cu formulele cunoscute 
„şi se alege astfel ca ciclul să se închidă pe o durată acceptată respecliv pasul de inain- 
lare să aibă lungimea optimă. 

Ordinea de împușcare a încărcăturilor explozive din găurile de 
mină corespunde cu ordinea de aprindere a fitilelor Bickford (avind acceaşi lungime) 
"la amorsarea cu capse pirotehnice. 

La iniţierea încărcăturilor oxplozive din găurile de mină cu capse electrice, încărcă” 
turile care trebuie să explodeze primele (din găurile de simbure) se amorsează cu seria 
seca mai mică de capse, iar următoarele se grupează si se amorsează cu seriile mai mari 
de caps», în ordinea rațională de aprindre. Ordinea de aprindere se stabileşte astiel ca 
fiecare încărcătură explodată să creeze noi suprafețe libere pentru încărcăturile următoare 

“obţinind astfel folosirea cu randament maxim a energiei exploz Este preferabil ca 
însăşi încărcăturile din aceeasi grupă de găuri — simbure, ajutătoare sau de lărgire 
i de profilare — să se amorseze cu mai multe trepte de intirziere. Intervalul de intir- 
Ziere între două trepte succesive se alege în funcție de monografia de perforare, felul 
-simburelui, tipul capselor și numărul grupurilor de încărcături ce se pot forma. 

Pentru lucrări cu secțiuni mari si foarte mari se recomandă să se inscrie intr-un 
-tabel, sub monografia de perlorare-impuşcare, ordinea de împușcare si numerele găurilor 
amorsate cu fiecare serie de capse. Un exemplu de intocmire a unei monografii de per- 
"orare - împușcare este redat în fig. XIX.46. 


gi 
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Fig. XTX.46. Monografie de perforare-impuscare eu simbure piramidal. 


| Tabelul cu indicii tehnico-ttonomici cuprinde principalii parametri proicetaţi :: 
secțiunea de săpare, numărul găurilor după rolul pe care il au, lungimile găurilor ; încăr-- 
căturile explozive din fiecare gaură, mărcile explozivului și capselor folosite, modul de 
legare a capselor în circuitul electric de împușcare, locul de retragere a muncitorilor- 
înainte de darea focului, felul aerajului parţial, principalele consumuri tehnologice care 
determină costurile lucrărilor de perforare-impuscare Gänn de mină, exploziv, capse) 
şi alte date speciale. 
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Pentru complelarea tabelului cu indicii tehnico-economici (tabelul X1X.18) para- 
simetrii economici ai lucrării se calculează după cum urmează. 


Tahelul XIX.18 


Principalii indici tehnico-economici ai lucrărilor de periorare-impusgcare 


Nr. | Specificare Unitatea de măsură | Cantitatea 
ert. RR 
1, | Secţiunea de săpare m* ] 9,3 
:2, | Numărul de găuri total buc/ciclu 28 
din care: — de stmbure 5 
1 — de talpá 6 
— de lărgire a simburelui 8 
— de profilare 9 
— meincárcate cu exploziv — 
:3. | Lungimea găurilor; — de simbure m 1,85 
— de talpă m 1,85 
— de lărgire P m 1,75 
— dde profilare m 1,75 
- neincáreate cu expl. m — 
A. | Ineüreitura. de exploziv pe gaură, medie kg/gaură 0,95 
din care în găurile: — de simbure 1,1 
— de talpă 1,1 
— de lărgire 0,9 
— de profilhre 0,8 
i5. | Diametrul găuirlor (minim) mm 33 
6. | Marca e ivului tolosit Dinamita lI 
7. |Tipul capselor 3 DeM—21 
8. | Felul burajului Argilă 
9. |Locul de retragere a muncitorilor Bresa A 
10. | Lungimea pasului de înaintare ` m /ciclu 1,6 
11, | Lungimea de gaură pentru 1 m galerie m | 31,3 
12. | Consumul de exploziv kg/m i 16,5 
13. onsumul de c; buc/m 17,5 


Consumul specific de găuri de mină se determină füclnd 
aportul între suma lungimii tuturor găurilor si mărimea pasului de inaintare : 


N 
i 
£o cg" [m gaură/m inaintare] (2.79) 


mnde : L este consumul de gaură pentru obținerea unui metru de înaintare ` 
à lj — lungimile giurilor de mină perforate, m; 
P — pasul de inaintare, mjciclu. 
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Prin calcule, lungimea găurilor pe 1 m de înaintare se deierminá astfel: ` 


C, R 
L = — N (2.80) 
9 
unde C; este coeficientul care ține seama de inclinarea găurilor 
Ne Ng Np 
E azere die ei 
Ce = Sm me Sin Ge sin dp (2.81) 
N 


Go Xa dp — unghiurile de inclinare ale găurilor de simbure, ajutătoare si de profilare faţă 
de suprafaţa frontului; 

m = 0,85...1 — coeficientul de folosire a găurilor ținind seama de paharele 
de gaură rămase după împușcare. , 

Pentru calcule aproximative se poate determina L cu formula : 


L-—(04...115) N. (2.82) 


Consumul specific de exploziv se determină prin calcul sau pe 
bază de experimentări. În cazul folosirii a două tipuri de exploziv, acestea se echivalează, 
de obicei, în dinamită II. Consumul de exploziv pe un ciclu se calculează lasumind încăr- 
căturile din toate găurile de mină tinind seama de faptul că incárcáturile explozive 
din găurile de simbure si cele de talpă sint mai mari cu 15—30 % decit restul. 

Consumul de exploziv pe un ciclu, Qe, se determină cun relația : 


Qo = 4: S- P [k&jcielu] (2.83) 
sau ` 
N 
Q= Y a ` (kgleielu] (2.84) 
1 
in care q este consumul specific de exploziv, kg/m? ; 
S — secţiunea de săpare, m?; 
P — pasul de inaintare, mjciclu; 
Qi — încărcăturile de exploziv din găurile de mină. 


Întrucit în calculul costurilor de săpare se utilizează consumul de exploziv pe 1m 
de inaintare, acest indicator se caleulează cu formula 


N 
Xu 
= 9 em A k: 2 
nee iml (2.85) 


Consumul specific de capse se determină făcînd raportul între 
numărul capselor folosite la o împușcare, egal cu numărul găurilor N şi rezultatul tm- 
pușcării, calculindu-se eu formulele : 

. N ` N 
Ceap =  —lbue/m inaintare] sau Cesp = —  [buc/m?] (2.86) 
P SP 


15 — c. 704 
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Aerajul frontului de lucru după impuseare. În cursul execuţiei lucrărilor miniere 
aerajul (secundar) constă în premarca din curentul principal de aeraj al minei a unui 
debit relativ redus si trimiterea lui in frontul de lucru. Debitul de aer trebuie să asigure ` 
diluarea si evacuarea gazelor si a prafului din front si grad de confort optim pentru mun- 
citori. 

Depresiunea necesară vwehiculárii aerului se poate realiza prin difuzie sau mecanic. 

Aerajul prin defuzie este admis numai in mine negrizutoase $i pentru lucrări cu 

' lungimea maximă de 10 m. 

Aerajul mecanic se realizează introdueind pe lungimea lucrării miniere o coloană 
de tuburi pe care, cu ajutorul ventilatoarelor sau a ejectoarelor cu aer comprimat, 
aerul este antrenat, separind astfel curentul de aer proaspăt de cel de aer viciat. 

În funcție de sensul curentului de aer proaspăt în front, acrajul mecanic poate fi 
aspirant, refulant sau combinat. 

Aerajul aspirant (fig. XIXA 
locul fiind luat de aerul proaspăt vehiculat pe lucrarea minieră. Astfel, se localizează 
gazele şi praful, înlesnind combaterea noxelor chiar la locul formării lor. Are însă efica- 
citate mai redusă asupra frontului de lucru, ` 


Fig. XIX.47. Scheme de aëraj parţial : 


a — aspirant; b — refulant; c — combinat; d — aspirant-refulant în varianta 
succesivă. 


Aerajul refulant (tig. XUN.47, b) se realizează prin antrenarea aerului proaspăt 
prin tuburi si evacuarea aerului viciat prin lucrarea minieră. Nu se recomandă pentru 
lucrări miniere mai lungi de 200 m, deoarece gazele se evacueazá pe lucrarea minieră, 
muncitorii neputindu-se apropia de frontul de lucru pină cind întreaga lucrare nu este 
aerisitá, iar timpul de aerisire este mare. 

Aerajul combinat ( XIX.47, c) folosește o coloană de tuburi pentru vehicularea 
aerului proaspăt spre trontul de lucru şi altă coloană pentru evacuarea aerului viciat. 

Aerajul aspirant - refulant in variantă succesivă, redat in fig. XIX.47,d folosește 
două ventilatoare montate pe aceași coloană de aeraj, existind posibilitatea ea imediat 


după împușcare să se poriieascá ventilatorul care aspiră aerul viciat din front, iar după 


a) realizează evacuarea aerului viciat prin tuburi, 
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evacuarea gazelor să funcţioneze ventilatorul care refulcază aerul proaspăt. 

Debital ventilatorului (Qy) trebuie să fie mai mare decit debitul necesar în front 
intrucit intervin pierderi pe conductele de aeraj. Valorile. pierderilor pe tuburi de aeraj 
noi sint redate în tabelul XIX.19. 


P 
Qy = ( + =) Or [m?/min] (2.87) 
E 100 ba 


Tabelul XIX.19 
Valorile pierderilor de debit pe tuburi metalice noi 


Diametrul Pierderile P [9] la lungimea conductei (inj 
tubului 
[mm] 300 | 400 | 500 
300 39 49 58 
.. 400 31 39 47 
- 500 33 | 29 37 
600 9 17 28 
700 5 13 26 


——————————————— t 


Ventilaloarele pentru aerisirea lucrărilor miniere sint axiale sau centrifugale putind 
fi cu acţionare pneumatică, electropneumatică sau electrică. 

Tuburile de aeraj pot fi rigide (din oţel sau mase plastice) sau: flexibile KS pinză 
impregnată sau cauciuc). 

Alegerea sistemului de aerisir> a lucrărilor miniere în fund de sac, determinarea 
parametrilor de aeraj şi montarea corectă a instalaţiei, pe lingă aspectele de prote 
muucii, prezintă si interes economic, deoarece la multe mine puterea instalată a venti- 
latoarelor de aeraj partial depășește puterea ventilatorarelor principale. 

Debitul de aer proaspăt necesar in frontul de lucru, Oe, se calculează in funcție de: 
secţiunea lucrării, S; cantitatea de exploziv folosită la o împușcare, A, si timpul afectat 
aerisirii frontului (15—30 min) pentru a ajunge. la concentraţie de gaze sub 0,008%, 
echivalate in CO convenţional, 7. 

La aerajul aspirant : 


C 
Ora = —YAS-I,  [m?/min] (2.88) 

t 

La aerajul refulant : 
Di RR RI D 

Qr = — YA(SLaS) — [m?/min] - 12.89) 

1 
unde: — 2A +10 este lungimea de imprástiere a gazelor după împușcare, m; 

500 AK . 
Lm = ————— — ]ungimea minimă a lucrării miniere pe care gazele se dilu- 
S 


ează sub limitele admise. Dacă Lm reznltà mai mare decit 
lungimea lucrării, în calcule se ia lungimea lucrării miniere. 
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K = (0,2..1) — eoeficient de difuzie turbulentă, avind valoarea. proper- 
ională cu distanţa de la coloana de aeraj la front si invers 
proporţională cu diametrul tubului de aeraj. 


2:3.4. ÎNCĂRCAREA ŞI EVACUAREA ROCII 


În procesul săpării lucrărilor miniere orizontale și înclinate, încărcarea și evacuarea 
rocii constituie un complex de operaţii grele si cu mare consum de muncă. 


Pentru a ușura munca la aceste operaţii, care ocupă 30— 4095 din volumul total 
de muncă si 40—60% din durata ciclului de săpare, s-au luat măsuri de mecanizare a 
încărcării şi evacuării, reducerea duratei și a efortului fizic la schimbarea vagonetelor pline 
cu goale pe timpul încărcării $i organizarea impusgcárii astfel incit granulajia materia- 
lului rezultat să fie cit mai redusă şi uniformă, 

2.3.4.1. Încărcarea rocii, Se poate face fie manual, fie mecanizat cu instalaţii de 
screper sau cu mașini de încărcat, 

Încărearea manuală. Se face cu lopata sau cu sapa si trocul. Fiind grea, obositoare 
$i cu productivitate scăzută, se întilneste tot mái rar, la lucrări eu secțiuni mici $i lungimi 
reduse. 

Încărcarea cu instalaţie de sereper. Pentru încărcarea rocii în galeriile rectilinii și 
executate în roci tari s-a introdus instalaţia de screpere a cărei cupă prinde materialul 
și îl transportă pe vatra lucrării, iar apoi îl ridică pe un jgheab inclinat la nivelul unei 
platforme de descărcare, de unde cade gravitațional în vasul de transport, aşa cum se 
observă din fig. XIX,48. 


‘Fig. XIX.48. Instalaţie de sereper cu estacadă pentru încărcarea rocii 
in vagonete : 
1 — screper; 2 — troliu; 3 — estacadă. 


Instalaţia de screper reduce efortul fizic la ridicarea materualului de pe vatra 
lucrárii și are productivitate mare, unele instalaţii .atingind chiar 150 m?/h. Ele sint 
relativ simple, robuste, cu siguranţă în exploatare și pot încărca roci abrazive. În Ro- 
mania, uzinele,,Unio" Satu Mare fabrică două tipuri de trolii screper şi anume: TS—7,5 
şi TS—22 acționate electric cu motoare de 7,5 respectiv de 22 kW. 

Capacitatea de încărcare si transport a instalaţiei de screpere se determină din 
relaţia : 

3 -K 
Q= LU Aa EA + Įm? jh] ` 42-90) 
L L 
+ 
Upiin Deai 


+ tia 
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în care: Von este volumul cupei sereperului, ms; 


Kec = (0,0...1) coeficientul de umplere a cupei; 

Ky -- coeficientul de folosire extensivă a screperului ` 

L — lungimea de transport, m; 

vplin, 0,7...1,3 m/s — viteza de deplasare a cupei la cursa în plin; 


Ugol 1,0...1,7 m/s — viteza cupei la cursa în gol; 
tia = 20...40 s — timpul de încărcare si descărcare a cupei. 

În cazul încărcării cu instalaţia de screpere numai o parte din materialul derocat 
este încărcat direct, iar restul trebuie adus manual în faţa cupei screperului. 

Încărcarea cu mașini de încărcat cu cupă si descărcarea pe spate. Principalele uti- 
laje folosite în mod curent pentru încărcarea în lucrările miniere cu înclinări pină ła 8° 
sint maşinile de încărcat de tipul lopată mecanică. O astfel de mașină, schijatá în fig. 
XIX.49, are ca părți principale: calea de rulare, șasiul, organul de încărcare balansor, 
mecanismul de acţionare și sistemul de comenzi. 


Fig. XIX.49. Mașina deincárcat tip lopată mecanică. 


Partea superioară a mașinii, respectiv rama cu calea de balansare a organului de 
încăreare pivotează pe un rulment de presiune în jurul axei longitudinale de presiune 
cu 30—35? în ambele părţi, asigurind încărcarea unui front cu lățimea de 1,8—4,5 m 
aşa cum rezultă din tabelul XIX.20, în care sint redate caracteristicile principale ale unor 
maşini de încărcat. Odată cu ridicarea cupei, rama cu mecanismul de încărcare este 
readusă în poziţia axială de mecanismul de centrare cu tambur. 

La utilizarea maşinilor de încărcat care se deplasează pe calea ferată pe măsura 
avansării frontului de încărcare, dincolo de capătul sineler calea ferată se prelungeşte 
cu linii provizorii. i 

Productivitatea orară a maşinilor de încărcat cu cupă si descărcare pe spate rezultă 
din formula următoare : 


60 V, 


P = Im3/h] (2.91) 


5 


incare: V, = SPKa este volumul de rocă impuscatá, m3; 
S  — secţiunea de săpare a lucrării miniere, mi: 


S 
9 


Di 


7,7 


Masa netá 
7 


Tabelul XIX.20 


3350 


813 
1650 
1350 
1400 
2070 
2090 
2270 


210 


2220 
1835 
2550 
2000 
| 2340 
3120 
1630 


| 2x13,2 | 2550 
3 


12 

5 
104-12 
124-20 
25+ 25 
2x10 
1x20 
2x12 
1x25 

52 


2x8,5 
2x 10,5 


vitatea la 
încărcare 
[m/min] 


Producti- 
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P. — pasul de înaintare, m/ciclu; 
Ka — coeficientul de afinare a rotii în urma impuscárii ; 


T, = (lp + loi + irm) este durata operației de încărcare a rocii, min/cichi; | 
lio este tipul efectiv de incárcare a volumului de rocá, minjciclu : ` 


» Y, Vyag? Kar eg 2L j LP 
ho = = —+ + tea [min ciclu] *(2,92) 
Vvag -Kuv Veup ` Kuc 60 vmv . i 
Vyag este volumul cutiei vagonetului în care se încarcă roca, m? ; 


Ks coeficientul de umplere a vagonetului (0,8 — 0,95) ; 

Veup — volumul cupei masimii de încărcat, m?; 

Kuc — coeficientul de umplere à cupei (0,5—0,9) ; 

L  — distanță de manevră de la front la locul de schimbare a vagonetului 
plin cu gol, m; 

— viteza medie de manevrare a vagonetului, 0,4—0,6 m/s ; 


Umy 
tesa — durata ciclului de incárcare-descárcare a cupei, 0,15—0,45 min ;. 
tea — timpul consumat pentru cuplarea și decuplarea vagonetului de, maşina 
- -. de.incürcat (1—2 min); SE. 
Lu —. (5/100. . .10/100) tis timpul de. pregătire gi încheiere a operației, de 
incárcare ; ` eo 
ipm — timpul consumat pentru rularea manuală a rocii de la marginile profi- 


Jului lucrării în raza de încărcare a mașinii, min. 


Tabelul XIX.21 


Caracteristicile tehnice principale ale unor maşini de încăreat cu cupă și transportor 


încărcare 
îm] 


Frontul de 


Capáci- 
tatea 
120 
600 


cupei [I] 


Tipul 
EIMCO 40 M 
JO Y — 630 

AVO— 520 


SIMGO 12 B 
GD 


LM—36 H 
LM—56 H 
LM—250 H 
CAVO -- 320 
HL —400 

HL —500 

LM—200 H 


MIC—2P 
MIC—3P 
PML-—5 
MPK-—1 
PML-—$ 
EPM-—2 
EPM—3 
LZK—3P 
LZK-—5P 
Goliat 
NL—12 V 
LN—100 
HL—221 


C 
| HL—100 


Caracteristicile tehnice ale unor mașini de încărcat eu cupă şi descărcare pe spate 


Țara 


România 
Polonia 
Cehostovacia 
S.U.A. 
Suedia 
R.F.G 


intermediar 
7 — 
HL/E 
TIPUL MAȘINII + PPM—4 PPM—7 1PPN—5 | -"agoR | Eimco 635 | Goodman 
Salzgitter | "7 

I URSS URSS URSS RFG Anglia SUA 
Volumul cupei, mê. 0,25 0,25 0,33 0,3 0,3 0,38 
Calea de rulare edi. eti. ati. senile senile senile 
Puterea instalatá, kW 24 32 44 45 43 48 
Lăţimea frontului de i o 

incárcáre, m ` 4,0 4,8 4,0 =- — — 
Secțiunea minimă a ga- 

leriei, m? — — 6,5 — = — 
Productivitatea mași- : Y 

nii, m?/min 0,65 0,8 1,5 1,0 1,2 0,5—1,5 
Lungimea, mm i 7430 9400 8600 4775 5725 10830 
Lăţimea, mm 1700 1750 1700 1950 1830 - 1600 
Înălțimea de lucru, rnm 2150 1800 1700 1900 2030 2387 
Înălțimea de trans- $ i : 

port mm 1600 1800 1700 1700 1475 ben t 
Masa, kg 8600 14400 9500 7600 4810 12000 
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Din expresia productivităţii tehnice a unei mașini de încărcat rezultă căile pentru 
creşterea ei și anume: creşterea volumului de rocă împuşcată pe ciclu prin majorarea 
pasului de înaintare si reducerea duratei de încărcare a rocii. 

Mașinile de încărcat cu cupă montată pe braţ și transportor intermediar descarcă 
materilaul pe banda proprie care are capul de acţionare atașat mașinii, iar capul de de- 
versare plasat in consolă fie direct in spatele mașinii, fie cu un reazem suplimentar pe 
un cărucior intermediar. 

Caracteristicile principale ale unor maşini de încărcat cu cupă si transportor inter- 
mediar stnt redate în tabelul XIX.21. 

În general, maşinile de încărcat cu cupa şi transportor intermediar au cupa mon- 
tată pe brat şi acționarea electrohidraulicá. Sint însă și mașini de tip clasic cu cupa pe 
leagăn, cărora li s-a adăugat sau atașat transportor intermediar. Unele uzine construc- 
toare de magni au realizat deja masini de încărcat cu cale de rulare dublă, avind un 
şasiu cu roţi pentru linia ferată şi în paralel pneuri pentru rularea pe vatră. 

Pentru combaterea prafului, o mare parte din tipurile de maşini au dispozitive de 
stropire cu apă. 

Încărcarea rocii cu maşini de încărcat eu deseăreare lateralá. Pentru creşterea 
zonei de manevră în lucrările miniere orizontale cu secțiuni mai mari de 10 m?, s-au 
realizat, maşini de încărcat autopropulsate pe pneuri sau șenile, cu cupă care se descarcă 
lateral sau frontal in față. Principiul de funcţionare a unei mașini de încărcat cu descăr- 
cărcare laterală redată în fig. XIX.50 constă in următoarele : 


Fig. XIX.50. Maşina de încărcat cu basculare laterală. 


Lopata mecanică 7, fixată în pirghia leagăn 2, este ridicată cu ajutorul lanţului 3 
care se infágoará pe bobina de acţionare 4. În timpul ridicării pirghia 2 se rotește în 
jurul articulației 5, iar apoi se rostogolește cu partea in formă de leagăn pe ghidajele 6, 
cu ajutorul cilindrului hdraulic 8. 

Caracteristicile unora din tipurile de maşini cu descărcare laterală cel mai des folo- 
site sint date in tabelul XIX.22. 

Încărcarea rocii cu maşini de încărcat şi transportat, În ultimii ani autoincărcă- 
toarele utilizate în construcţii au fost adaptate si pentru lucrul în subteran. 

În galeriile în care materialul se încarcă și se transportă pe distante mici se- folosesc 
pe scară largă autoincárcátoarele, autodumperele şi autovehiculele de transport cu cutie 
glisantă. 

Autoincărcătoarele sint maşini de încărcat cu cupă, autopropulsate, pe pneuri sau 


pe senile, care încarcă roca intr-un siloz propriu, o transportă pe distanțe mici sau mij-- 
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Tabelul X1X.22 


Caracteristicile tehnice ale unor maşini de încărcat cu cupă și descărcare laterală 
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locii şi o descarcă gravitațional într-un colector. În fig. XIX.51 este redată schema de 
principiu a mașinii de încărcat si transportat cu siloz propriu MIT-2P fabricată de 
Uzinele „UNIO” Satu Mare. 


2680 


Fig. XIX.51. Maşină de încărcat și transportat cu siloz propriu, MIT —2P. 


Tabelul XIX.23 
Caracteristicile maşinilor de tucáreat și transportat fabricate în România 


i Tipul maşinii 
SPECIFICARE Mariner pl maii 
MIS—1P MIT—1P__]___MID—2P 

Capacitatea. cupei m? 0,12 0,25 0,45 
Capacitatea silozului m? 0,75 1,25 2,5 
Capacitatea de încărcare m?/h 8—20 15— 45 - 60—150 
Consum de aer comprimat Nm? min 8 10 30 
Puterea motorului de tracțiune 

la 6 bar Cp 8,5 ` 13,2 17,6 
Puterea motorului cupei la 6 

bar e CP 8,5 13,2 17,6 
Presiunea aerului comprimat 

de alimentare bàri 4—6 5—7 5—7 
Viteza de deplasare m/s 1,2 1,2 1,0 
Ridicarea silozului Pneumatic | Pneumatic | Pneumo- 

hidraulic 

Lungime, L mm 2960 2660 3570 
Lăţime, B mm 1430 1755 2170 
Înălțimea maximă, H mm 2085 2200 2680 
Înălțimea de descărcare, C mm 460 320 650 
Ampatamentul, A min 900 1004 1200 
Masa netă ke 2500 3590 7240 


Ma Sa NEA eebe 
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În România se fabrică trei tipuri de autoincărcătoare ale căror caracteristici 
rezultă din tabelul XIX.23. 

În categoria mașinilor cu cutie glisantă întră cele la care silozul nu se răstoarnă, 
golirea lui fácindu-se cu o lamă mobilă acționată hidraulic. 

Mașinile cel mai des folosite din această grupă sint cele la care cupa realizează 
si rolul de siloz. Lipsindu-le silozul, aceste mașini, grupate după simbolurile LHD (lead- 
haul dump), se pot construi cu înălțimi mai mici. Cupa acestor mașini se infige în ma- 
terial eu o forță de circa 50—250 kN, apoi este ridicată la nivelul șasiului unde se pozi- 
fioneazá hidraulic pe timpul transportului pină la locul de descărcare. Descărcarea cupei 
se poate face în orice mijloc de transport. frontal sau lateral. Gama acestor mașini 
este diversificată, ele avind capacitatea cupei de 1—20 t și rampa maximă de încăr- 
care pe front 25—30°. În fig. XIX. 52 este redat tipul GHH-LF-—7,. 


1850 ——* 


2200——4 


joe 


Fig. NIX.52. Maşină de încărcat si transportat cu cupă siloz GHH-LF-—7,1. 


Ineárearea rocii eu mașini cu acţiune continuă. Pentru încărcarea rocilor afinate 
şi cu grad de sfărimare avansat s-au construit maşini de încărcat cu acțiune continuă: 

Maşinile de încărcat cu braţe laterale (fig. XIX.53) sint formate dintr-un jgheab 
lopată sau. rampă de încărcare, un scurt transportor cu roclete și două braţe laterale 
aşezate la marginea jgheabului. Braţele laterale execută mişcări alternative în formă de , 
arce de cerc $i aduc materialul derocat pe jgheab, de unde este preluat de lanţul cu. raclete 
care deversează în mijlocul de transport. Întregul ansamblu este autopropulsat pe șenile 
sau pe calea ferată. 


Fig. XIX.53. Maşină de încărcat cu braţe laterale. 


Caracteristicile tehnice ale acestor mașini rezultă din tabelul X1X.24. 
Unele maşini de încărcat cu brațe laterale sint prevăzute cu dispozitive pentru 
umezirea rocii. 


236 SĂPAREA ŞI SUSȚINEREA LUCRĂRILOR MINIERE 
„ii 


Tabelul XIX.24 
Caracteristicile maşinilor de incăreat cu braţe laterale 


„| Lungi- : Puterea | Vitez: 

Tara Tipul es erg Lăţimea Jet: Greuta- | motoa- Mir 
le m 

pos im] (m] |t0*-Nj| Jor -] plasare 


[m/min] ide lucru 


[kW] |(m/min] 


GNL— 30 
UP—2 
PNB—2 
PNB—3 M 


Joy—18 BU 
| Joy—18 HR 
Goodman 


968—2 
Goodman 
970 L 


ou ov juno 
pm oco |o 
So 
DÉI 
Get 
E 
= 
e 
e 
S 
e 


EE) 


Anglia MC—2 > 
MC—3 2 


Cehoslovacia NJ—8 20 


` Maşinile de încărcat de timp lopată oscilantă supranumite cioc de rață constau 
dintr-un scoc oscilant — lărgit la bază sub forma unei lopeti — care pătrunde în cărbune 
(sau nisipuri) şi prin mișcări oscilante 11 deplasează în sus (fig. XIX.54). 


mox n 10850 


Fig. XIX.54. Schema de principiu a maşinii de in- 
cărcat tip lopată oscilantă (cioc de rață): 


T — lopată; 2 şi 4 — jgheaburi; 3 — sabot de alunecare; 5 — dis- ` 
pozitiv de avans; 6 — manetă de comandă. 
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Mașinile de incárcal cu discuri in consolă (fig. XIX.55) au organul de încărcare for- 
mat din două discuri rotative, cu renuri radiale, care se rotesc fiecare pe un braţ. Braţele 
se înfig în roca excavată, iar diseurile aduc materialul pe un transportor cu bandă sau 
cu raclete care deversează într-un vagonet. 


Fig. XIX.55. Maşina de incárcat cu discuri rotative: 


1 — discuri freză cu nervuri radiale; 2 — transportor; 3 — tobe de ghidare montate excentric; 
4 — senile. KR 


În afară de mașinile de încărcat amintite s-au mai imaginat si alte tipuri ca de 
exemplu cele cu sapă, cu lanțuri şi raclete in consolă sau cu rolor și cupe care încă nu 
au depăşit stadiul de cercetare. E R 

Pentru prevenirea uzurii anormale a pieselor unei masini de incárcat se iau másuri 
constind in : efectuarea corectá a rodajului in sarciná ; asigurarea ungerii corespunzátoare ; 
examinarea zilnică de către persoana care lucrează pe mașină ; examinarea săptăminală 
de către personal specializat si controlul general o dată la 3—6 luni, cu verificarea perfor- 
manflor maşinii. i 

La aceste controale se verifică starea tehnică a maşinii, se execută reglarea şi conso- 
lidarea unor piese şi se fac reparaţiile mărunte. 

La intervale de 6 luni —1 an fiecare maşină trebuie să fie planificată în reparaţie 
curentă la atelierul minei. 

După una sau două reparaţii curente, fiecare mașină se planifică in reparaţie capi- 
tală la un atelier specializat. ` NI 

Maşinile de incárcat acţionate electric se repară numai după întreruperea alimentării 
cu energie electrică. 

Exploatarea maşinilor de încărcat se face numai de către persoane instruite și 
autorizate. ` 

Nu se începe încărcarea pină cînd roca nu este umezită pentru combaterea prafului. 
În timpul încărcării frontul de lucru trebuie să fie iluminat corespunzător, iar în raza de 
acţiune a maşinii nu va fi admisă nici o persoană. Cablurile de alimentare cu energie 
electrică (sau aer comprimat) se suspendă pe stilpi, neadmifindu-se tragerea lor pe vatră 
mai mult de 5—10m. Cuplarea si decuplarea vagonetului de mașină se face după ce aceasta 
a fost oprită. Maşinile care prezintă defecţiuni, mai ales la instalaţiile electrice, nu vor 
fi utilizate pină la remedierea defecfiunilor. 

În general, introducerea unei noi mașini de încărcat este însoţită de instrucțiuni 
pentru întreţinere si exploatare, care vor îi insusite de toti cei ce lucrează cu ea. 

2.3.4.2. Evacuarea rocii din frontul de lucru. Una din operaţiile auxiliare care 
pretinde. efort fizic mare și influenţează hotáritor durata încărcării rocii este schimbarea 
succesivă a vagonetelor încărcate cu cele goale. 


= macaz deschis: (5), 
fig. XIX.56. mobilá cu douá macaze (d) asa cum se observă din 


E Macara 


Fig. XIX.56. Schemele de schimbare a vago- 


netelor în timpul săpării galeriilor simpia Fig. XIX.57. Scheme de dispozitive 


de manevrarea vagonetelor pe timpul 
încărcării cu o singurá masiná in ga- 
leriile duble. 


- Linia goalelor 
== Linia plirelor 


Fie. XIX.58. Schema de manevrare a vagonetelor la 
ncărcarea rocii din frontul unei galerii cu două : 
masini de incárcat. 
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La folosirea oricăreia din aceste scheme durata: schimbării vagonetelor este mare. 
Pentru reducerea timpului de încărcare şi evacuare a rocii este indicat să se folosească 
mașinile de încărcat cu benzi în consolă şi vagonete de mare capacitate tractate mecanic. 
trenuri siloz, autovehicule fără șine sau benzi de transport. 3; 

Trenul siloz se compune dintr-un număr de vagonete la care lipsesc pereţii frontali, 
astfel că şirul de vagonete formează un siloz pe roli (fig. XIN.59). Cuplarea vagonetelor 
se face prin articulaţii care permit înscrierea în curbe. Un lanţ cu raclete asigură depla- 
sarea materialului din punctul în care deversează maşina de incárcat, pentru umplerea 
la capacitatea întregului siloz. Același lant asigură descărcarea silozului pe roti în locul 
dorit. 


Principalele avantaje ale introducerii trenurilor siloz în fluxul tebnologic la să- 
parea galeriilor constau în : reducerea timpului pentru manevre ; efectuarea încărcării 
şi evacuării într-o singură repriză ; creşterea de 3—6 ori a productivităţii la încărcare si 
de peste două ori a vitezei medii de săpare. 

Vagonetul navetă aulomotor este acţionat de un motor electric (pentru distante 
mici) sau diesel. Pe un şasiu rigid are o benă care la partea inferioară este echipată cu 
un transportor de încărcare-descărcare, 

Dumperul cu bend lelescopicá se descarcă fără ridicarea benei; cu ajutorul unei 
plăci de curăţire acționată de doi cilindri hidraulici. 

Se observă că sint multiple căutări motivate de interesul crescind pentru moderni- 
zarea transportului subteran, deoarece este o operaţie grea, obositoare şi cauza multor 
accidentări. Transportul subteran trebuie să devină o preocupare centrală a fiecărei 
exploatări miniere pentru rezolvarea la nivel tehnic superior a următoarelor probleme : 
sistematizarea traseelor de transport ; alegerea celor mai adecvate mijloace de transport 
din cele existente ; introducerea unor noi mijloace de transport mai perfecţionate și tm- 
bunătăţirea organizării circulaţiei în subteran. 
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2.3.5. SUSTINEREA GALERIILOR 


Seopul si condiţie care trebuie să le satisfacă susţinerea minieră. Susținerea minieră 
are rolul de a limita deformatiile pe care tensiunile, din masiv, tind să le producă 1n 
rocile înconjurătoare excavajiilor subterane si de a preveni pătruderea rocilor în interi- 
orul lucrărilor miniere, cu scopul de a menţine spaţiul excavat pe durata de existenţă a 
lucrării, 

Pentru a îndeplini acest rol, susținerea minieră trebuie să satisfacă o serie de condiţii 
tehnice și economice. Din punct de vedere tehnic susţinerea trebuie să fie rezistentă, 
stabilă, construită din materiale cu durată mare de serviciu, să nu prezinte perieol de 


incendiu, sau de viciere a atmosferei de mină și să se adapteze formelor de manifestare . 


a presiunii miniere (v. şi secțiunea XVI. Mecanica rocilor). În limitele deformatiei sus- 
ținerii au loc deformaţii ale Iucrárii miniere. Spre exemplu într-o lucrare minieră orizon- 
tală rocile din tavan au tendința de incovoiere, iar susținerea încetinește incovoierea 
acoperișului. În astfel de cazuri rolul susținerii va fi bine îndeplinit dacă rigiditatea ei 
este mare. 

În cazul unor deformatii mari alé rocilor înconjurătoare aceste deformatii nu pot 
fi oprite cu o susținere rigidă ci numai cu o susținere elastică care își poate modifica forma 
și dimensiunile fără a-și pierde capacitatea portantă. 

n practică este foarte important ca lucrările miniere să se susțină ett mai repede 
după executarea lor, pentru a nu permite dezvoltarea în timp a deformatiilor, care ar 
Putea înrăutăţi mult condiţiile de lucru ale susținerii. După montarea susținerii, presiunea 

à rocilor asupra ei creşte destul de repede apoi 
creşte treptat, iar după un timp se stabilizează, 
aşa cum se observă din fig. XIX.60. Ramura 
înclinată a curbei a corespunde încovoierii roci- 
lor (umflării), iar a doua parte, b, corespunde 
procesului de formare a fisurilor în timpul creş- 
terii treptate a tncovoierii. 

Trecerea curbei a — b în partea c sau e, 
7 corespunde transformării presiunii primare în 

E 3 presiune secundară (stabilizată) sub influența 

Fig. XIX.60. Presiunea minieră pri- căreia încetează creșterea deformatiei deoarece 
mară şi secundară. fisurarea acoperișului încetează prin formarea 
bolţii de surpare. 

Curba a—b-—c— corespunde pentru rocile plastice. Pentru rocile elastice cores- 
punde curba a' — e, iar pentru rocile friabile curba are o alură mai lină. 

În lipsa susținerii pe timpul manifestării presiunii primare pot apărea fisuri sau 
chiar surpări ale rocilor din tavan. a 

Dacă nu este posibil să se construiască de la inceput susținerea proiectată (defini- 
tivă) atunci se montează mai intli o sustinere provizorie, de preferință recuperabilă. 


de procurat, să aibă un preț scăzut, să ocupe un volum mic, să opună o rezistenţă aero- 
dinamică redusă şi să reclame cheltuieli de întreţinere cît mai mici. 

Susținerea cu lemn. Lemnul este un material de sustinere traditional care se prelu- 
crează ușor. La susținerea galeriilor se întrebuințează îndeosebi lemnul rotund de stejar, 
ulm si salcim. 

„Principalele proprietăţi ale esenţelor de lemn sint redate în tabelul XIX.25. 

Lemnul este un material, valoros cu multiple întrebuințări, însă pentru sectorul 
minier prezintă o serie de neajunsuri cauzate de defectele lui gi anume : neregularitatea 


Tableul X1X.25 


Caracteristicile fizico-mecaniee ale unor esențe de lemn utilizate la susținerea minieră 
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structurii (noduri, crăpături, curburi) ; diferenţe mari de secţiuni între capetele trunchiu- 
lui; durata mică de serviciu ; pericol de aprindere ; vicierea atmosferei de mină prin 
putrefacție ; recuperare scăzută după montare; rezistența specifică relativ mică s.a. 

Mărirea rezistenţei lemnului la foc se realizează prin spoirea cu lapte de var, sticlă 
solubilă, argilă, torcret sau un amestec de sulfurá de amoniu si gips. 

Susținerea cu lemn ocupă 6 mare parte din secțiunea de săpare a lucrării miniere, 
iar din punctul de vedere al lucrului susținere-rocă pe durata de serviciu este oneroasá. 

În funcţie de mărimea şi formele de manifestare a presiunii miniere, susţinerea 
galeriilor cu lemn se poate realiza în mai multe variante constructive. 

Susținerea cu grindă rezemală în scobituri executate în pereţi (fig. XIX.61) se aplică 
în galerii executate in roci neomogene (galerii directionale pe filoane), cînd tavanul 
trebuie susținut, iar rocile din pereţi au rezistenţă si stabilitate mare. 


Fig. XIX.61. Susținerea Fig. XIX.62. Susținerea Fig. XIX.63. Susţi- 
galeriei cu tropane. galeriei cu tropane reze- nerea  galeriei cu 
mate pe suporţi metalici. grindă la tavan re- 
- zemată pe un stilp 

$i o pilugá. 


întrucât în roci foarte tari si compacte execuţia scobiturilor esté o operaţie grea si 
costisitoare, acestea s-au înlocuit cu suporţi metalici ancorati în 2—3 găuri de mină 
perforate în pereţi (fig. XIX.62). 

Dacă unul din pereţii galeriei este nestabil atunci se poate aplica o construcție de 

„demn compusă din grindă rezemată la un capăt în rocă, iar în celălalt capăt (spre peretele 
nestabil) pe un sttlp de lemn (fig. XIX 63). 

“în cazul cînd intervin forme complexe de manifestare a presiunii, atit din tavan 
cât şi din pereţii galeriei, susținerea din lemn se construiește sub formă de cadru incom- 
plect, compus dintr-o grindă care se reazemă pe doi stilpi, avind forma trapezoidală sau 
dreptunghiulară (fig. XIX.64). 

Dacă galeria se sapă in roci care exercită presiuni şi din vatră atunci cadrul de 
lemn se completează cu o grindă montată la talpă ei (vol. II, fig. X1.36, sect. Explo- 
rarea prin lucrări miniere: 

Susținerea cu lemn rotund avind diametre de 18—26 cm se realizează în cimpuri 
de 0,6—1 m sau în degis, după monografii de armare care conțin date referitoare la rocile 
înconjurătoare, dimensiunile elementelor de sustinere, distanța între cadre, felul imbi- 
nării între grindă si stilp ş.a. 

Íntrucit lemnul are durata de serviciu redusă, susținerea cu lemn reclamă un vo- 
lum mare de întreţinere, care constă în inlocuirea cadrelor rupte sau putrede cu alte 
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cadre din lemn sănătos. Aceast x ă á i i i 

E a ate se asta se execută după prealabilă întărire a cadrelor vecine cu 
Cind se fac calcule pentru dimensionare inzii i 

. i e pe area grinzii de sustinere, aceasta se consideră 

simplu rezematá pe două reazeme, la o distanță egală cu deschiderea lucrării 2 a (distanța 


între stilpi), supus. i ini i ini d 
irm pi) pusă unei sarcini egală cu greutatea rocilor din interiorul bolţii de sur- 


Deeg E TEE > “A (II mees 
Se ZUM 
lal ma i 


Fig. XIX.64. Galerie simplă susținută cu cadre de 
lemn GSL, — 4,8. 


Momentul incovoietor maxim — la mijlocul grinzii — va fi: 
5 


Mo n Po p 
mm P+-l [daN* cm] (2.93) 


unde: P, este présiunea rocilor din tavan, daN/m; 


4 a 
P =—.—'y 
r7 $3 (2:94) 
a — semideschiderea lucrării miniere, m; 
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ici i i á M. . Protodiakonov ; 
— eoeficientul de tărie a rocilor după M. M e 
f — greutatea volumetrică a rocilor din uan daN/[m? ; 
— di între armături sau pasul de susținere, cm. | p 
eeh se determină din expresia modulului de rezistență W al acesteia. 
W = d (2.95) 
si 


in care o; este rezistența admisibilá la incovoiere a lemnului. 


S e (2.96) 
— tru lemn rotund = — 
pentru e? 
bh? 
l 2.97 
— pentru grinzi dreptunghiulare W = SP ( ) 


Stilpii de susținere sint supuşi compresiunii axiale şi se aleg de acelaşi diametru 
cu grinda. . L ` 
emm eu beton. Betonul este un material folosit pe scară largă Beie ly bes 
strucţiile de suprafaţă cit si la susținerea minieră. El se adr emm " 
pietriș (s-au piatră spartă) cu ciment și apă, lăsind apoi amestecul s se. n EN 2i 
Perioada de întărire a amestecului depinde de compoziţia şi fineţea sea ui 
de cantitatea și temperatura apei, de temperatura şi umiditatea aerului, putin 
enfatá prin diferite adaosuri. : . 
Rezistenţa la rupere prin compresiune — in daN/cm* — a unei probe 3 Aer] 
de ciment încercată după 28 zile de la adăugarea apei la ciment dă marea SSC 
Rezistenţa betonului depinde atit de marca cimentului cit și de cai 
ciment, așa cum se observă din fig. XIX.65. 
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Fig. XIX.65. Diagrama rezistenţei beto- 
nului în funcţie de dozajul de ciment. 


Fig. XIX.66. Rezistenţa betonu- 
lui in funcţie de raportul apă: 
ciment. 
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După proporţia cimentului in compoziția lor se disting: beloane grase, care au 
peste 250 kg de ciment la 1 m? de beton; betoane mijlocii şi betoane slabe care au sub 
200 kg ciment la 1 m? de beton. ; 

După cantitatea de apă folosită la prepararea lor, betoanele se clasifică în; 
uscate, care au sub 6,5% apă ; plastice, cu 6,5 — 8% apă ; turnate, cu peste 8% apă. 

Raportul între cantitatea de apă si ciment trebuie să fie cît mai mic, pentru cá 
astfel betonul se realizează cu o densitate şi rezistență mai mare, aga cum se observă 
din fig. XIX.66. 


O importanţă mare o are omogenitatea betonului, care se realizează prin amestec 
mecanic in betoniere. Este recomandabil ca betonierele să fie prevăzute cu dozatoare 
pentru agregate şi apă. 

Îndesirea (compactizarea) betoanelor este de asemenea importantă pentru obți- 
nerea unei rezistenţe sporite. Această operaţie se realizează cu ajutorul vibratoarelor 
mecanice la betoanele turnate sau prin tehnologia de punere în operă la betoanele pro- 
iectate. 


Pentru atingerea rezistentelor din fig. X1X.66 proporţiile de amestec pentru 1 m? 
beton sint date în tabelul XIX.26. 


Tabelul XIX.26 


Proporfille de amestec pentru 1 m? beton a 
Necesar Li Raport de amestec 
i agregate " H A 
Sech Zeie volumetric gravimetric 
R [kg] 


500 1600 | 1:2...2,4 1:3,2 
400 1720 | 1:2,7..3.2 1:4,3 
350 1780 |1:3,2...3,8 1:5,1 
300 1830 |1:3,8...4,6 1:6,1 
240 1870 | 1:4,9...5,8 1:7,8 
200 1920 | 1:6...7,2 1:9,6 


Rezistenţa si priza betonului mai pot fi modificate prin : adăugarea diferitelor sub- 
stanţe pentru mărirea densităţii betonului, reglarea prizei (acceleratori sau incetinitori 
de priză), majorarea porozitátii betoanelor supuse inghetului ș.a. 

Susținerea cu beton se aplică la construcţiile miniere cu durată mare de serviciu, 
amplasate în zone unde nu apar presiuni dinamice şi în afara zonei de influenţă a aba- 
tajelor. 

La susținerea cu beton profilul final al lucrării miniere se alege boltit, astfel încit 
betonul să preia preponderent sarcini de compresiune, întrucît rezistenţa lui la întindere 
este redusă. 


În lucrările cu presiuni din tavan, profilul cel mai frecvent este cu pereţi drepţi 
şi tavan boltit, aşa cum este cel redat in fig. XIX.67. 


n lucrările miniere amplasate la adincimi mari sau în formaţiuni geologice care 
dau naștere la presiuni multilaterale se recomandă susținerea cu beton avind profil 


SEH 
e Gate? 


Fig. XIX.67. Galerie dublă betonatá (GDB,, — 9,0) avind bolta cu 
3 centre. 
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XIX..08. Galerie dublá betonatá cu radier. 
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circular, eliptic sau potcoavă si vatra zidită ori betonatá; aga cum se observă gi din 
fig. XIX.68. "à 

Punerea in operă a betonului folosit la susținerea minieră se face prin turnare in 
spatele unui cofraj sau prin proiectarea directă pe conturul lucrării, fără a mai utiliza 
cofrajul. " 

Pentru belonarea cu cofraj fazele principale sint construirea cotrajului, turnarea 
betonului si decolrarea. 

Cotrajul se compune din cintre de lemn sau metal așezate în cimpuri de 0,8—1 m, , 
peste care se pun scinduri de brad de 1 in sau tablá neagrá de 3—6 ram. 

Utilizarea cofrajelor metalice refolosibile asigură : reducerea consumului de che- 
restea, creșterea de 3—4 ori a productivităţii muncii și reducerea la jumătate a cheltu- 
ielilor de realizare a colrajului. 

Construcţia cofrajelor metalice mobile este astfel concepută încît să asigure, in 
timp scurt, montarea şi demontarea. 

Cofrajele se montează pe un cărucior prevăzut cu cricuri hidraulice pentru .mane- 
wrarea părţilor sale componente. 

În fig. XIX.69 este redat schematic un cofraj 
meétalie mobil pentru betoarea galeriilor circulare. 

Acolo unde nu se pot ajunge in posesia unui 
astfel de cofraj se pot confectiona cofraje metalice re- 
cuperabile constind din cadre metalice $i bandaje din 
tablă de 3 mm care se mon(eazá între cadre, âstfel 
ca profilul exterior al cadrelor si bandajelor sá fie 
neted. ` : 

Betonul, care se toarná manual sau mecanic 
între suprafața exterioară a cofrajului si rocă, poate 
fi preparat la faţa locului sau la o staţie centrală de 
prepárare a betonului. S 

Betonarea manuală asigură o viteză de. susține- 
re de 20—30 m/lună productivitate de circa 0,5 m? 

l i si ieli ifm? be- 
ag a ic: ai cheltuieli de 400 — 500 lei/m? be. Fig. XIX.69. Cotraj 

În scopul creșterii vitezei și productivităţii la 
betonare s-au conceput și s-au introdus pompe pentru 
refularea betonului în spatele cofrajului care sint de mai multe tipuri: 

— pompe cu piston electrohidraulice de tipul PK — 20 si PT — 15 introduse 
de firma Torkret din R.F.G.; 

— pompe pneumatice cu o singură cameră pentru transportul betonului gata pre- 
parat, cum sint tipurile BSM— 606, Lancy, MTD—1 (Baia Mare); 

— pompe pneumatice bicamerale pentru transportul agregatelor uscate si umezirea 
Jor la locul de turnare. 

În lucrările miniere cea mai mare ráspindire o au pompele .pneumatice de tip 
Lancy (fig. XIX.70), constituite dintr-un rezervor metalic cu capacitatea de 250— 
— 10001, prevăzut la partea superioară cu o pilnie de alimentare, 7, cu capac de închidere 
2 manevrat prin intermediul unei pirghii simple, 2, iar la partea inferioară cu un ştuț 
de evacuare conic, 4, si conducte de transport 5. 

Sub presiunea aerului comprimat betonul este impins spre conducta de evacuare. 
La baza recipientului se mai injectează suplimentar aer comprimat care asigură trans- 
portul pe conductă piná la distanţe de 200—300 m. 


metalic 
mobil. 
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Pentru ușurința deplasării pompa se montează pe un șasiu metalie eu roţi printr-un 
schelet de fixare 6. j , 

Betonarea fără cofraje se realizează prin proiectarea mortarului de eiment sau a 
betonului direct pe conturul lucrării, în una sau mai multe faze. 

Mortarul de ciment si betonul proiectat izolează 
rocile de acțiunea agenţilor atmosferici, consolidează 
rocile de pe conturul lucrării fácindu-le să lucreze. ea 
un zid continuu la sarcinile pe care le transmit cele- 
lalte roci înconjurătoare si susține respectiv oprește 
pătrunderea rocilor în interiorul profilului lucrării. 

Toreretarea este procesul de proiectare a morta- 
rului de. ciment gras pe suprafața profilului lucrării 
miniere. 

Cimentul folosit la torcretare trebuie să fie de 
calitate superioară și -dozat în funcţie de granulatia 
nisipului în raport 1:2...1:4. 

Raportul apă ciment se reglează în timpul lucru- 
lui și are valori de 0,3—0,35. 

Nisipul pentru torcretare gi pietrigul pentru be- 
tonare fără cofraje trebuie să conțină particule de 
diferite dimensiuni, dozate corespunzător pentru a ob- 
ţine un consum rational de ciment $i o rezistență ma- 
re a betonului proiectat. 

În fig. XIX.71 sint redate două curbe granu- 
lometrice pentru agregate (nisip si pietriș) utilizate 
la formarea amestecurilor pentru mortare gi betoane 
proiectate cu agregate de 7 și 5 mm diametru. 


ii ii: turirea, eurá- 

"Tehnologia toreretării include următoarele complexe de operații : cop , eură- 

firea Mama rocii cu ajutorul unui jet de aer comprimat sau apă, umectarea rocii și 
proiectarea betonului. 


Fig. XIX.70. Pompa pneuma- 
tică unicamerală pentru tran- 
sportul betonului. 
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Fig. XIX.71: Curbe granulometrice Fig. XIX.72. Pompá pneu- 


i e. maticá  bicamerală pentru 
pentra INE RUBUS transportul betonului. 
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Proiectarea amestecului se realizează cu ajutorul mașinilor de toreretat care tm- 
ping amestecul pe un furtun pină la duza de proiectare. 

Maşinile de torcretat pot fi cu acţiune continuă aan discontinuă, pentru amestec 
uscat cînd apa se adaugă la duza de proiectare, sau pentru amestec gata preparat. 

Maşinile de torcretat cu acțiune discontinuă nu diferá de pompa pneumatică pentru 
betonare descrisă anterior. 

O maşină de torcretat cu acţiune continuă (fig. XIX.72) constă din două camere 
1 şi 2 cu capace de etanşare 3 şi 4, astfel că în timp ce se evacuează materialul din 
camera inferioară, camera superioară poate fi încărcată 

La baza camerei inferioară se allá un dozator 5 format dintr-un rotor cu buzunare 
acţionat de un motor pneumatic sau electric 6, care reglează trimiterea amestecului 
pe furtunul de transport pină la duza de proiectare unde amestecul este umezit cu apă, 
sub presiune. Aceste mașini de torcretat s-au construit intr-o mare varietate. La noi 
in țară primele maşini realizate In cadrul combinatului minier Baia Mare au primit nu- 
mele de MTC—1 si MTC—2 cu productivitáti de 3—6 m? beton proiectat pe oră. 

Un alt tip de mașină de torcretat cu acţiune continuă este cu mele vertical sau 


orizontal, tip Aliva BS—12 sau MTG — 22, construită de ,,UNIO" Satu Mare 
(lig. XIX.73). 


Fig. XIX.73. Pompá de beton 
eleciro-pncumaticá cu dozator 
helicoidal vertical. 


Fig. XIX.74. Valoarea (95) rico- 
seului la diferite distanţe între 
duză şi rocă. 


Amestecul pregătit separat este Incárcat continuu în cuva 1 de unde cade la 
baza cuvei şi este preluat de un ax melcat 2 şi ridicat-pină la capul de refulare 3, de 
unde este preluat de aerul comprimat şi trimis pe conducta de transport 4 spre duza de 
proiectare, unde primește apa necesară prizei. 

Duza de proiectare montată la capătul furtunului este prevăzută cu orificii pentru 
injectarea apei sau a aerului comprimat. 

Presiunea apei se recumaridă să fie mai mare cu 1—1,5 at decit presiunea aerului 
comprimat. 

Pentru ca ricoşeul amestecului pe vatra lucrării să fie minim, proiectarea materialu- 
lwi trebuie să se facă sub unghi cit mai apropiat de 90° de suprafaţa rocii, mentinind duza 
la circa 1 m de rocă, distanţă la care valoarea ricoșeului betonului este minimă (fig. XIX.74). 

Susținerea cu prefabricale zidite a lucrărilor miniere orizontale are o mare extindere 
atit in minele de minereuri cit și în cele de cărbuni. Elementele prefabricate pentru zidire , 
sint bolţarii sau betonitele (fig. XIX.75) avind formă. paralelipipedică pentru zidiri 


SĂPAREA: ŞI SUSŢINEREA GALERIILOR 


250 SĂPAREA SI SUSȚINEREA LUCRĂRILOR MINIERE 


b) Pentru susținerea cu beton turnat şi zidărie de beton : 


drepte (pereţi), sub formă de pană pentru bolți de galerii, rostogoluri si puturi sau au 


s iile ci inute in inele de boltari. 4,4a ` 
formă specială pentru galeriile circulare susținu ` . c ij 
Tehnologia de sustinere cu zidărie de boltari este analoagă celei.cu Gees tamat, d = (2.99) 
După susținerea vetrei se trece la montarea cintrelor, a cofrajelor, iar KE KE K yr 
polţarilor. Boltile se zidesc pe tronsoane scurte de 0,2—0,3 m, deoarece ho i daré : x HE 
atenție mare la închiderea lor şi la umplutura care trebuie așezată în spatele - unde: d este grosimea bolţii, cm ; 
^ a -—.semideschiderea arcului de boltă, cm; : ý 
K — rezistența admisibilă la compresiune a materialului pentru susținere, 
e * 
daN/cm?; K ———; 
c 
Re — rezistența la compresiune a betonului, daN/em? ; 
e = 3...5 coeficient de siguranţă; 4 
f — coeficientul de tărie al rocii din tavan, egal (aproximativ) cu a suta parte 


din rezistența ei la compresiune (67/100). 


Fig XIX.75. Bolţari de mină: c) Pentru susținerea cu beton turnat se recomandă şi următoarea formulă statistică : 
18. Ala. . p 


a — paralelipipedic; b — pană; c — special. d = 0,1 + 0,048 a [m] ^ (2.100) 


d) Pentru susținerea cu beton turnat sau proiecíat poate fi utilizată şi următoarea 


ici inerii zidărie, între bolfari 
Pentru a realiza un oarecare grad de elasticitate a susținerii cu s "bou. 


i sibi zis ompresiune mai mică „decit a 
se pot intercala elemente compresibile cu rezistența la comp a 


lor (de ex. scinduri de lemn), asa cum se observă din fig. XIX.76. - 


des i (2.101) 


Or 
in care: C — 300...500 kg — cantitatea de ciment Ja 1 m? beton; 
B — lăţimea lucrării miniere. 
Cadrele prefabricate din beton armat se folosesc la susținerea galeriilor in care pre- 
siunea minieră se dezvoltă la scurt timp după derocare. În acest scop s-au realizat cadre 
din 3, 4, 5 şi mai multe elemente drepte sau curbate de beton armat care se îmbină fie- 


cap la cap, fie intercalindu-se între capete bucăţi de lemu rotund atunci cind se urmărește 
să aibă oarecare elasticitate (fig. X1X.77). 


ALO 


Fig. XIX.77. Scheme de susținere cu cadre prefabricaic din beton armat. 


Fig. XIX. 76. Galerii simple susținute cu boltari. 


Pentru dimensionarea susținerii de beton se recomandă următoarele formule : 
a) Pentru susținerea cu beton proiectat: 


Cu aceste elemente se obţin productivităţi mari la susținere dar cu toate ‘acestea 
cle n-an o extindere prea mure intrucit sint foarte grele şi-pină în prezent nu s-a reuşit 
mecanizarea complexă a montării lor. 


Ze 44a (2.98) 


3 
KYT 


252 SĂPAREA SI SUSȚINEREA LUCRĂRILOR MINIERE 


Susținerea metalică. Construcţiile de susținere din oțeluri aliate de calitate superioară ` 
s-au extins destul de mult datorită avantajelor concrezizate în : rezistență mare, grad 
de prefabrieare ridicat, productivitate mare la montare, şi posibilităţi multiple de recu- 
perare, reconditionare si refolosire. 

Otelurile pentru susținerea lucrărilor miniere de deschidere şi pregătire au rezistență 


Ja rupere de 70—90 daN/mm?; limita de curgere de 52—62 daN/mm? si se laminează *: 


sub diferite forme geometrice ca : I, U sinà, dublu 1, dublu T clopt, jgheab $.a., avind 
masa de 12,9—53 kg/m. 
. Cea mai mare ráspindire la susţinerea lucrărilor miniere o au profilele de tip clopot 
și cele de tip jgheab, cunoscute sub denumrea de profile TH (Toussaint- Heintzmann). 
În tara noastră C.S. Hunedoara laminează profilele : AM—22 din OL —60, SG-—18 
şi SG—23 din oţel C—43, redate in fig. XIX.78. 
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Fig. XIX.79. Curbele de deformare ale 


Fig. X1X.78. Profile din oţel pentru 
profilelor laminate. 


susținerea galeriilor : 

a — AM—22; b — SG—18; c — SG—23. 
Curbele de deformare pentru aceste profile laminate sint redate în fig. XIX.79. 
Caracteristicile mecanice ale profilelor AM si SG sint redate în tabelul XIX.27. 
Ca dezavantaje ale ofelurilor aliate se evidenţiază faptul că în mediul corosiv din 

subteran ruginesc, reducindu-si treptat secțiunea (deci și rezistența) si faptul că, pentru 
tara noastră, oţelul find energointensiv și deficitar trebuie consumat cu atenţie și numai 
acolo unde nu pot fi aplicate alte tipuri de susținere. 

Cadrele de sustinere din profile laminate se realizează din 2—4 elemente curbate 
sau mai rar drepte, care se asambleazá la loeul de montare cu ajutorul unor bride sau eu 
eclise si suruburi. 

In functie de particularitátile constructive care condiționează comportarea lor 
sub influența presiunii miniere, cadrele de susținere din profile metalice pot Ti elastice 
sau rigide. À f 
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Tabelul XIX.27 
€araeteristieile profilelor metalice AM ai SG.. 


W, 


i Sectiun Mas: 1 Wy 1 
Mm fem ^ num] | [em | temi) | fed | tentă 
A AR eege E Ee 
AM—922 | 27,40 |21,5| 195,4 | 43.1| 290  |44 
SG—18 23,34 | 18,2 | 229,84 | 47 | 299,25 |.50,6 
$6—23 29.90 71.3 ! 


| 23,30] 379,0 67 461,1 
i 


Susţinerile elastice se realizează din 2—3 elemente pentru galeriile cu tavan boltit 
si din 4 elemente egale pentru galeriile cu profl circular, 

În fig. XIX.80 si XIX.81 sint redate monografiile pentru două din profilele -tipi- 
zate cu sustinere metalică : galeria simplă cu tavan boltit GSM, — 5,4 și galeria simplă 
circulară GSM. — 4,6. 

Elementele cadrului de susținere se suprapun pe o porțiune de 30--40 cm și se 
string eu bride sau coliere, așa cum se observă din fig. NIX.82. 

Asamblarea elementelor cadrului prin suprapunere gi stringerea cu bride face po- 
sibilă culisarea acestora cu pină la 35 cm, în funcţie de gradul de stringere a piuliţelor 
si astfel, după montare, la presiuni de 50—100 kN/m?, cadrul este elastic, respectiv ce- 
dează sub sarcină statică mare ori la presiuni dinamice. 

Pentru a se asigura stabilitatea cadrelor faţă de solicitările complexe ale presi- 
uiilor şi faţă de efectele dinamice ale exploziilor, acestea se leagă între ele prin stringători 
din oţel. 
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Fig. XIX.81. Galerie simplă circulară susținută cu inele metalice GSM; — 4, 6. 


Sez 


Fig. XIX.82. Bride si colicre de stringere a profilelor metalice. 


La noi în ţară s-au tipizat cadre de armare metalică TH din 3 și 4 elemente simetrice 
avind următoarele caracteristici (tabelul X1X.28). 

Pentru condiţii deosebite s-au construit însă o întreagă gamă de armături, pentru 
galeri, atit simetrice cit si asimetrice. E 

Sustinerile metalice de construcție rigidă se execută din profile Pokal, dublu T, 
şine de cale ferată ș.a. avind caracteristic faptul că elementele de sustinere se pun cap 
la cap, iar apoi se solidarizează cu eclise si şuruburi. 

Pentru oprirea căderii rocilor între cadrele metalice, pereţii și tavanul galeriei se 
bandajează cu material lemnos, cu tablă metalică (striată, plină-ondulată), împletitură 
-de sirmă, prefabricate din beton armat, plasă din materiale plastice s.a. SUAE 

În functie de profilul lucrării miniere, susținerea metalică poate prelua sarcini din 


tavan, tavan si pereţii laterali sau tavan, pereţi si vatră. Mărimea efortului axial, in kN,la 2 


care rezistá un cadru dintr-un profil TH cu masa de n kg/m este de (13...15) m. 

După montare, cadrele metalice se controlează zilnic, asigurind siringerea perio- 
dicá a piulitelor de la bride, slăbirea piulifelor în cazurile cind se doreşte o glisare oare- 
«are a elementelor. cadrului sub sarcini mari, și poziționarea corectă a distantierelor. 
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Tabelul, XIN. 28 


Cadro metalico TH pentru susținerea galeriilor 


Secțiunea galeriei (m?) Dimensiunile elem. cadrului mm] 
Specificare 3 

săpare liberă grindă stp, - suprapus 
TH—2 4,82 3,90 2700 1750 400 
TH—3 6,18 4,47 2709 2170 400 
TH-—4 7,4 5,40 3050 2290 400 
TH—5 11,3 7,60 3200 2720 400 
TH-—6 12,5 10,6 3250 3250 400. 
TH-1 4,2 3.01 2040 circular 400 


E 


Susținerea metalică se realizează cu cheltuieli mari si, de aceea, se impune recupe- 
rarea, réconditionarea și refolosirea cadrelor din lucrările cu durată mică de serviciu. 

Susținerea cu ancore. Ancorele sint tije confecționate din oțel, mase plastice sau 
lemn presat care se înțepenesce în găuri de mină perforate in rocile din jurul lucrărilor 
miniere pentru a mări capacitatea de sustinere și autoportanţa acestora. Tele de aneo- 
rare sint fixate in găurile de mină printr-un sistem de fixare, iar la capătul care rámine 
afară din gaură au o plăcuţă de bază și un șurub de stringere. KH 

Cu ajutorul lor pachetul de roci situate între punctul de fixare si cel de'stringere 
este comprimat: sau consolidat. Zona consolidată preia presiunea minieră, iar masivul 
ancorat devine autoportant. ` A 

După modul de fixare ancorele pot fi : cu cap de expandare sau cimentote. Sisteniul 
de fixare al ancorelor cu expandare poate fi cu pană sau cu cochilie. 

Ancorele cu pană (fig. XTX 83) sint construite dintr-o tijă cu diametrul de 25—30 
mm, care la un capăt are o despicătură pe o lungime de 15—20 cm pentru a face loc 
penei, iar la celălalt capăt este filetatá pe o lungime de 15—20 cm. 

Pana se introduce in despicătura tijei, apoi impreuná cu tija se introduc în gaură 
piná cind pana se sprijină pe fundul găurii. Apoi tija se bate la capul exterior si prin. 
deplasarea ei spre fundul găurii pana pătrunde mai mult in făgașul tijei deschizind fál- 
cile acesteia care string puternic in pereţii găurii. 

Pe capătul filetat al tijei care rámine afará din gaura de ancorare se montează 0 
plăcuţă de bază si cu ajutorul unei piulite se stringe de peretele lucrării miniere, cu o: 
forță de-pretensionare de 40 — 80 kN. Această pretensionare a tijei verifică si fixarea, 
în gaură. , 

Ancorele cu cochilie, al căror principiu de funcţionare se observă din fig. XIX.84, 
au caracteristic faptul că pentru fixarea tijei în fundul găurii se foloseşte o cochilie sepa- 
rată de tijă. Fălcile-eochiliei cu tăieturi pe generatoare sint depiscate de o pană troncó- 
nică ce se infige prin insurubarea tijei. 

O bună împănare se realizează la o diferenţă între diametrul găurii și al tijei de 
8—9 mm. Capacitatea portantá a ancorelor cu expandare se verifică prin încercări de 
smulgere și variază între 50—100 kN. . i^ 

Ancorele cu teacă de expandare, utilizate frecvent la montaje subterane de scurtă., 
durată, nu necesită corespondenţă între lungimea ancorei si.a găurii de mină si pot 
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Fig. XIX.84. Principiul 
ancorelor cu cochilie. 


Fig. XIX.83. Principiul 
ancorelor cu pană : 

7 — fălci; 2— pană; 3— tij; 
4 — plăcuțä; 5 — piuliţă. 


fi recuperate integral. Pentru plantarea unei astfel de ancore (fig. XIX 85) tija care la 
unul din capete are sudată o pană tronconică se introduce într-o ţeavă de oţel cu tăie- 
turi de 15—20 cm pe 4—6 generatoare. După ce ţeava impreună cu tija se introduc în gaura 
de ancorare, pe capul filetat al tijei se introduce plácuta de bază si se stringe cu o 
piuliţă. E 

La recuperare se desface piulita si se bate tija inspre fundul găurii, slábind împăna- 
rea pentru revenirea elastică a fălcilor ţevii. 

Ancorele cimentate realizează aderenţa între tijă şi pereţii găurii pe întreaga lungime 
sau numai pe o porțiune. După modul de introducere a mortarului de ciment în gaură se 
disting două procedee și anume : Injecto şi Perto. 

La procedeul Injecto (fig. XIX.86) tnainte-de introducerea tijei de oțel gaura de an- 
orare se umple cu mortar cu ajutorul unei pompe manuale de tip siringă sau o pompă 
pneumatică. 

La procedeul Perfo, utilizat la ancorarea rocilor poroase, puternic fisurate şi chiar 
slab consolidate este caracteristic faptul că mortarul se introduce în recipienti de tablă 
de otel cu perforaţii. În interiorul recipientului introdus în gaură se infige tija de ancorare. 
Mortarul refulează parţial în exterior umplind complet spaţiul între tijă şi pereţi (fig. 
XIX. 87). 

Ancorele fixare cu rásini sintetice. Răşinile sintetice au proprietăţi mecanice supe- 
rioare mortarului de ciment, se întăresc mai repede si nu sint degradate de apele de înfil- 
trafie. Ele se introduc în capsule bicesuport care contin o rășină poliesterică şi un catali- 
zator cu agent de întărire. Capsulele se introduc în gaura de mină apoi prin înfigerea 
tijei se desfac şi astfel cele două substanţe intră în reacţie de polimerizare. 


Un alt sistem utilizat constă in amestecarea substanţelor şi refularea lor în gaura . 


de mină asemănător cu procedeul descris la ancorele injector. 

La circa 48 de ore după reacţia de polimerizare rășinile sintetice au rezistență spe- 
zilică de pină la 500—600 daN/cm? la întindere, 450—500 daN/cm* la incovoiere şi 
1400—1500 daN/cm*.la compresiune. o 
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Din punct de vedere tehnic aceste ancore sint foarte convenabile insă, fiind de dată 
mai recentă, încă sint constisitoare. 

Procedeele de susținere ancorată. Susținerea ancorată poate fi considerată drept o 
susținere elastică cu rezistenţă crescindá, care nu reazemă pe vatra lucrării miniere ci 
pe rocile din zona care in practică nu se deformează. ftezemindu-se pe rocile din zona 


NIX.85. Prin- Fig. XIX.86 Montarea unci an- <-  XIX.87. Montarea 
cipiul anocrelor cu core cimentate după procedeul unci ancore cimentate du- 
teacă de expandare : In jecto. pă procedeul Perfo. 
țeavă despicată pe 


pană conică, 


elastică, ancorele ajută rocile — susceptibile de fisurare sau prăbuşire— să formeze cu 
rocile din zona elastică un masiv autoportant. În același timp, oricare ar fi deformațiile, 
ancorcle introduc în echilibrul masivului de roci reacţiuni constante. 

Concretizind cele de mai sus, susţinerii ancorate i se pot atribui următoarele roluri : 

— întărirea pereților galeriei sau a unui pilier (fig. XIX. 88, a); 

— consolidarea rocilor cu clivaj (fig. XIX. 88, b). Montind ancorele aproape perpen- 
dicular pe planele de clivaj și pretensionindu-le se măreşte frecarea si se impiedicà alu- 
necarea rocilor de-a lungul planelor de clivaj; 

— eliminarea tensiunilor periculoase din tavan. În astfel de cazuri (tig. XIX. 88, e) 
ancorcle din cheia bolții sc dispun inclinat, pentru a introduce in tavan tensiuni normale 
de compresiune si tensiuni tangenţiale de sens contrar celor din masivul neancorat; 


17—c. 704 
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Fig. XIX.89. Schema de ancorare pentru: 
a — galerii cu tavan drept; b 


consolidarea rocilor cind bolta este extinsă; c — tavan 
stratificat: 


— întărirea rigidititii tavanului stratificat. În cazul cînd în tavanul lucrării se 
găseşte un pachet de strate atunci desprinderea celor inferioare se poate opri ancorin in-le 
de acoperișul principal, asa cum se observă din fig. XFX. 89, c: 

— consolidarea rocilor fisurate şi dislocate (fig. XTX. 89, a si b). În cazul cind fisu- 
rile depăşesc lungimea ancorelor, ancorele cimentate pe întreaga lungime sint singurele 
care dau satisfacţii, intrucit nu au nici un joc între tijă şi pereţii găurii. 

De aceea în cazul rocilor fisurate si dislocate se folosesc ancore de lungimi mai 
mari decit obișnuite, cimentate pe intreaga lor lungime și dispuse radial, asa cum se 
observă si din fig. XIX. 90. 

Calculul parametrilor susținerii ancorate a Imerărilor miniere orizontale pornește 
de la presupunerea că rocile din interiorul bolţii de echilibru natural au tendința de a se 
desprinde de restul masivului sub acțiunea greutăţii proprii. 

Admitind valabilitatea largă a acestei ipoteze, s-au elaborat mai multe [ormule 
pentru calculul parametrilor susţinerii ancorate și în urma testării fiecăreia s-au reținut 
cele redate în tabelul XIN.29. 

Referitor la aplicarea acestor formule, în activitatea de proiectare se fae urmăioarele 
precizări : E 


1) la ealeulul numărului de ancore pe un rind; zecimalele se rotunjesc în plus la 
0,5 sau la intreg; * : 

2) dacă numărul de ancore pe un rind rezultă întreg, ancorele se plantează pe 
şiruri paralele cu axa lucrării astfel : 
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Tabelul XIX: 


Dimensionarea susținerii ancorate 


Parametrul 


Formula de calcul 


Semnificaţia termenilor din formulă 


Lungimea ancorei 


= ly + hot k 


Ip = 0,5...0,8 m—adincimea 
de fixare in acoperişul de 


bază ; 

hp — înălțimea bolţii; 

ko: 0,15,..0, 20m— lungimea 
lijei rămasă afară din 
gaură 


Diametrul minim al tijei 


Pentru ancore de cimentare 


N — forta de smulgere a tijei ; 


S — suprafaţa de tavan ce re- 
vine unei ancore; 
g — grosimea stratului care se 


surpă ; 

Ya — greutatea specifică apa- 
S tentă a rocilor âncorate; 
rng — rezistența admis, la trac- 
țiune a materialului tijei ; 

à — Semideschidere: 


bist 
ancorare 


nia intre rindurile de 


Numürul de ancore pe un 
rind 


f — coeficient de tărie a roci- 
„dor după seara .Prolodia- 
konon . 


P — perimetrul ancorat ; 
1 — distanţa între rindurile de 
ancorare ` 
Af — numărul de ancore pe un 
d rind.. pentru . aneor area 
numai a tavanului 


Număr de ancore pentru 
1 m lucrare 


Supratața ca revine unci 
ancore, m? ' 


Fp ~. portanţa unei ancore ,'. o 
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Fig. XIX.90, Ancorarca unci lucrări miniere cu 
secțiune mare, 


es în situația unui număr impar de ancore pe un rind, un șir de ancore se plantează 
pe linia mediană a tavanului, iar celelalte şiruri după linii paralele si simetrice (fig. 
XIX.01, a); i 

— în situația unui număr par de ancore pe un rind, sirurile sint paralele şi simetrice 
faţă de un plan vertical ce trece prin linia mediană a tavanului (fig. XIX.01, b); 


a b c 
Fig. XIX.91. Amplasarea ancorelor pe tavanul galeriei. 


3) dacă numărul de ancore pe un rind rezultă cu zecimala 5, atunci pe un rind se 
amplasează un număr impar de ancore, iar pe rindul următor un număr par de ancore, 
după regulile prezentate mai sus (fig. XTX.91, c) 

, Susfineri combinate. Susţinerile combinate se aplică celor mai variate roci, cu con- 
secinte favorabile asupra creșterii autoportanţei acestora, a stabilităţii pe durată mare 
de serviciu şi a economisirii materialelor. 

Susţinerile portante care reazemá pe vatra lucrării miniere se pot combina in di- 
verse variante constructive ume: pereţi din beton sau zidărie de boltari si grinzi 
din lemn, oţel sau PBA ; stilpi de beton la pereți, grinzi longitudinale la nivelul tava- 
gului şi grinzi transversale ` stilpi prefabricati din beton si grinzi metalice 

Sustinerile autoportante care preponderent reazemá pe pereţii lucrării se pot com- 
bina într-o mare varietate constructivă, inclusiv cu susiinerile portante. În lucrările 
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abili, unde este necesar să se susțină numai tavanul, se pot aplica : 
susținerile cu gri. uspendaie pe două ancore. În rocile consistente fisurate in urma lu- 
crărilor de împușcare se poate aplica un strat de 3—5 cm de iorerel sau plasă melalicá 
$i toreret, plasa armind suplimentar toreretul. Dacă fisurile sint mai pronunţate şi de pro- 
funzime, rocile se ancorează şi apoi se acoperă cu torcret sau plasă si torcret, realizin- 
du-se combinaţia ancore + loreret sau ancore, plasă melalică şi lorcret. 

Rocile puternic fisurate si dislocate pot fi stabilizate iniţial cu o susținere por- 
tanti din cadre metalice si bandajare cu plasă de sirmă, apoi o consolidare suplimentară cu 
ancore cimenlale cu mortar de ciment sau rágini sinetice, iar la siirșit un strat de beton 
proiectat sau turnat care îmbracă armătura portantă şi leagă între ele bucăţile de rocă cu 
tendinţa de despărțire. 

Ancorele cimentate combinate cu- profile metalice dau rezultate bune și la comba- 
terea fenomenului de umflare a rocilor din vatră sau pereţi. Rezultate bune s-au obținut 
la susținerea excavatiilor mari (camere de maşini, uzine subterane ş.a) cu ancore cimen- 
tate, cadre melalice din profile rigide asamblabile și beton proiectat. 

În general, combinarea tipurilor de susținere simplifică tebnologia, crește gradul 
de prefabricare, permite mecanizarea avansată si reduce cheltuielile de susținere a Ju- 
crărilor miniere. 

Consideraţii economice privind tipurile de susținere. Consumul unor cantități 
mari de materiale pentru susținere din care unele pot fi valorificate superior (lemnul, 
oţelul), altele sint energointensive (cimentul, oţelul, masele plastice), iar altele deficitare 
face ca preocupările pentru găsirea unor noi tipuri de sustinere să stea în centrul atenţiei 
celor ce muncesc în ramura extractivă. 

Lemnul este tot mai mult înlocuit cu beton sau metal. 

Cadrele de susținere din oţeluri aliate au rezistenţă mare, se montează repede, se 
recuperează si recondiţionează relativ uşor însă se realizează cu consum mare de metal 
şi cu cheltuieli materiale mari, iar în mediul corosiv din subteran își micșorează secțiunea, 
deci si portanta. 


sținerea cu beton turnat sau zidărie de bolţari are durata de serviciu mare 
iar cheltuielile de întreţinere sint mici, însă presupune executarea unei sus|ieri provi- 
zorii imediat după săpare, iar cind se execută betonarea, în locul susţinerii, provizoriu, 
se montează cofrajul pentru reținerea centurii de beton sau a zidáriei pină la întărirea 
betobului respectiv a mortarului de legătură a zidărici. 


miniere cu pereți 


Dacă presiunea minieră se manifestă chiar în perioada prizei betonului, susţinerea 
poate fi compromisă, fiind necesară demolarea ei și reconstruirea alteia în același lec. 


Tehnologia de execuţie destul de complicată, volumul mare de muncă fizică, cen- 
sumul mare de beton, precum și faptul că ocupă e mare parte din secțiunea ce săpare 
a galeriei, determină tosturile ridicate ale acestei susțineri. 

Susținerea cu beton proiectat permite ca grosimea stratului să fie mai redusă 
decit grosimea betonului turnat gi vibrat, reducindu-se corespunzător şi secțiunea de 
săpare. Pe de altă parte betonul proiectat se realizează mecanizat şi fără cofraj, cu pro- 
ductivitatea mare. Ca urmare a avantajelor pe care le prezintă betonul proiectat, inde- 
pendent sau în combinaţie cu ancere, se realizează cu cheltuieli mult mai reduse. 


Susținerea ancorată se realizează cu costuri reduse, reclamă întreținere mică, 
mai ales la ancorele cimentate cu mortar de ciment sau cu rásini sintetice, nu impune 
săparea unei secţiuni decit cu puţin peste cca utilă şi, de aceea, se preferă atunci cind 
condiţiile miniere permit aplicarea ci. E 


Din ecele menţionate se desprinde faptul cá, la judecarea economicitálii, ordinea 
de importanţă a cheltuielilor cu susținerea minieră este următoarea : întreţinere, recu- 
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perare si refolosire, preţ de achiziţie, transport si montare. Pc baza acestor aspecte, 
la alegerea susținerii unei lucrări miniere se analizează posibilitățile de aplicare a dife- 
vitelor tipuri în următoarea ordine: ancore; ancore combinte cu plasă sau grinzi la 
an ; toreret ; ancore şi torcret ; ancore, plasă si toreret ` beton monolit, cadre meta- 
Lemnul nu se utilizează decit în lucrări de pregătire şi la întreţinerea fucráilor 
vechi susţinute cu lemn. 


2.3.0. ORGANIZAREA MUNCII LA SĂPAREA GALERIILOR 
PRIN PERFORARE-IMPUSCARE 


Organizarea cuprinde activitățile prin care se planilică si se controlează folosirea 
Tortei de muncă si a mijloacelor materiale în frontul de lucru al galerici pentru săparea, 
susținerea si amenajarea acesteia conform destinaţiei. Tehnologia de execuţie a unei 
galerii fiind complexă este de dorit să se manifeste o exigenţă sporită în alegerea oameni- 
lor și a mijloacelor de muncă, stabilirea celor mai rationale metode de folosire a forței 


de muncă si a mijloacelor, repartizarea rațională a sarcinilor si coordonarea execuţiei. 
Această activitate prin care se îmbină armonios factorii naturali, tehnici si umani 


are ca scop creșterea vitezei de execuţie, reducerea costurilor si asigurarea unor condiţii 
optime pentru muncitori. y 

Proiectarea organizării exccuțici wnei galerii presupuse parcurgerea succesivă si 
completă a etapelor care urmează. 

1) Adunarea bazelor de proiectare este etapa premergăloare în care se culeg infor- 
mații cu privire la : s și destinația Jucrării ; caracteristicile rocilor ce urmează a 
fi traversate ;lactor hidrologici elec, Tot in această etapă se alege profilul, sec- 
fiunea și tehnologia de execuţie, motivindu-se alegerea făcută. 

2) Analiza detaliată « procesului de săpare include detalierea modului de execuţie a 
complexelor de operaţii de către echipa plasată în frontul de lucru pe durata ciclului. 

Pentru perforarea găurilor de mină se asigură utilajele cu períormantele: cele mai 
bune și se intocmesc instrucțiunile pentru întreținerea $i exploatarea acestora. 

Apoi se determină si se aleg parametrii lucrărilor de pertorare-împușcare (nu- 
mărul, diametrul mediu si lungimea găurilor, consumul de exploziv), se întocmesc mona- 
grafia de perforare-impuscare şi un tabel cu indicii tehnico-economici ai lucrărilor de per- 
forare-împușcare. 

Cind există posibilitate de a introduce lie pertoratoare pe coloană telescopicá, fie 
o instalaţie de pertorare, trebuie asigurat uu echilibru rațional între cheltuieli și rezultate, 

Peniru, încărcare şi evacuarea materialului împuşcat se analizează posibilităţile de 
mecanizare, se aleg maşina de încărcat si mijlocul de evacuare (vagonet, bandă s.a.) 
şi se prevăd modalităţile de schimbare a mașinii de încărcat cu insfalatia de perforare 
(dacă este cazul) si a vagonetelor pline cu cele goale în spatele maşinii de incárcat. 

La analiza susfinerii lucrării miniere se face mai intii o evaluare a presiunii rocilor 
asupra susţinerii, după care se analizează necesitatea susținerii provizorii. Apoi se aleg 
materialele folosite, se stabileşte metoda de sustinere si recuperare a susținerii provizorii 
și se alege susținerea definitivă care se dimensioneazá si se detaliază ca mod de reali- 
zare prin monografia de sustinere. 

Odatá cu analiza detaliatá a fiecárei operalii din compunerea ciclului se stabilesc 
şi normele compuse de timp (om minute/unitatea de produs) pentru fiecare operaţie si 
duratele predeterminante (in minute/ciclu) ale operaţiilor ncrepetabile. 

3) Calculul consumului de muncă se tace pe baza volumului de muncă pentru fie- 
care operaţie, si a normei compuse de timp pentru executarea acesteia. 


respectiv : 
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Consumul de muncă necesar executării complexelor de operaţii se determină folo- 
sind următoarele notații : 


S — secţiunea de săpare, m?; 
P — pasul de înaintare, m/ciclu ; 
L — lungimea de gaură pe 1 m înaintare, mg/m; 
D — pasul de sustinere, m; 
coeficientul de alinare a rocii; 
n — numărul de muncitori în echipă; 
t — durata schimbului, min; 
u — lungimea tronsonului de cale ferată care se montează deodată, m; 
mi — normele compuse de timp pentru operaţiile repetabile, om min/u. produs; 
1, — durata operaţiilor nerepetabile, min/ciclu. 


Formulele pentru calculul consumului de muncă sint date în tabelul XTX.30. 


Tabelul XIX. 30 


Calculul consumului de muncă pe complexe de operaţii (om. min/eictu) 
PE NN O RR 
Simbol Complexe de operaţii Notaţii si formule de calcul 
EE 


urilor AM = DI: Mm 
iurilor cu exploziv și înipușcarea Ma = PL ma 
evacuarea rocii M = PSK * iy 


[Perforarea 
2 jIncáürcarea £ 
3 [Încărcarea 


4 |Susţinerea provizorie cu cadre M, 
5 [Montarea instalaţiilor conexe Ais: 
6 |imtrarea Ja locul de muncă Mag 
7 |Copturiren frontului si pregătirea sculelor M 
S j|Aeraj si pauze Me 
9 j|lesirea de Ia locul de muncă My 


10 Montarea căii ferate defi Ma = ume 
eg 


Consumul de muncă pentru montarea căii ferate definitive si amenajarea galeriei 
se va calcula separat intrucit se efectuează după o avansare a frontului galeriei de 
10—15 m. 

Dacă se urmáres e (folosi rea completă a timpului de muncă si închiderea ciclului 
pe durata sehimbului robul îndeplinită condiţia ca timpul de muncă disponibil să 
fie egal cu consumul tota! de muncă pentru executarea tuturor complexelor de operații, 


9 

n:t— Y, Mj (2.102) 
i 

sati 


Dia E 
P|L(mi d ma) + Beats +— + mg + (lg fr + da + în) (2-103) 
D 
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. Din această identitate rezultă expresiile funcţiilor algebrice pentru pasul de inain- 
tare care poate fi realizat de o echipă formată din n muncitori respectiv pentru numărul 
de muncitori necesari să realizeze pasul de înaintare P. 


nft — (ls + ty + le + 1)] 


P [m/ciciu] (2.104) 
Dia 
L(m, + mg) + SKam; + —- + mg 
D 
respectiv : 
Bu 
P | Lima + my) + SKam; + — + ms 
D 
m SS ` [om/ciclu} (2.105) 


t -= A 4 t H l + i) 


Pentru pasul de înaintare rezultat ca optim se calculcază volumele de lucrări şi 
consumiul de muncă necesare executării fiecărei operaţii, iar pe baza consumurilor de 
muncă obţinute se întocmeşte apoi graficul de organizare a execuției lucrării (Tig. XVX.92) 
care cuprinde un grafic al consumului de muncă si o ciclogramá. În graticul consumului 


GRAFICUL CONSUMULUL DE MUNCA 


COMPLEXELE OÈ OPERATE 


Fig. XIX. 92. Graficul de organizare a execuţiei unci gale- 
rii prin pertorare-impușcare, 


dé muncă se face o contabilizare a timpului de muncă total disponibil și repartizarea lui 
pe operaţii, putindu-se menționa si nivelul de calificare al fiecărui muncitor diu echipă. 
în ciclogramă sînt redate grafic operaţiile, consumul total de muncă pentru efectuarea 
10r, duratele acestora, momentele de începere si terminare a fiecăreia in succesiune nor- 
mală, numărul de oameni din echipă care participă la efectuarea lor şi alte date care 
vin în sprijinul echipei care lucrează în front. 
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Consumul de muncă pentru executarea unui ciclu cuprinzind și montarea căii 
ferate se calculează cu relaţia : 


nt 
Me= U (= -+ 2 [om - min/ciclu] (2.106) 
P 


Productivitatea muncii, reprezentind lungimea medie de galerie realizată de un 
munceitor pe durata unui schimb, se poate determina cu formula : 


P-t 
W= —— Įm/post} (2.107) 
n.t-r Pmg 
Viteza lunară de avansare a galeriei va fi : 
pa n-z-s-w — [m/luná] Ka (2.108) i 
unde: z este numărul de zile lucrătoare pe lună; 
s — numărul de schimburi pe zi; 
Cheltuielile lunare de săpare se pot determina din expresia : 
C=eV [lei/lunàá] (2.109) 


în care: reprezintă cheltuielile directe compuse din materiale pentru săpare, retributii, 


energie amortismente pentru utilajele folosite. 
nR + Gros 
e= Eg- pi +t —— Reim] (2.110) 
P 
qi sint consumurile specifice de materiale şi energie pentru săpare, în unități/metrul 
galerie ; 
pi — preţurile materialelor consumate şi energiei, lei/u.p. ; 
R  — retributia medie a muncitorilor din echipă, lei/post; 


Cyia — cheltuielile fixe care nu depind de pasul de inaintare (amortismente, acraj, eva- 
cuarea apelor, retribuţii personal de deservire., control si îndrumare Sal lei/ 
ciclu. 

Calculul cheltuielilor materiale pe 1 m de inaintare se face în tabele, separat pentru : 

a) săpare ; b) susținere; c) cale ferată si canal și apei se totalizează. 

Pentru secțiunile de lucrări miniere tipizate s-au elaborat Norme de deviz utili- 
zate în proiectare. 


24. SĂPAREA MECANIZATĂ A GALERIILOR 


Mecanizarea operaţiei de tăiere a rocilor fără folosirea materialelor explozive a 
intrat în preocuparea tehnicienilor încă de la sfirșitul secolului trecut și ea s-a dezvoltat 
pe măsura apariţiei şi perfecţionării pe de o parte a mijloacelor de forță (motoare cu ardere 
internă, electrice, pneumatice si hidraulice), iar pe de altă parte a aliajelor de duritate 
ridicată din care sint confecţionate organele de tăiere (cuțite, role, stifturi, picoane).. 
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Mașinile realizate, adaptate condiţiilor de lucru pentru săparea de gale rezol- 
vind mecanizarea tăierii, a încărcării şi evacuării masei de roci detașate si uneóri chiar 
a susţinerii secţiunii excavate, au primit denumirea de combine. 

Săparea mecanizată a galeriilor, pe lingă obţinerea unor viteze de săpare mari 
(de 2—5 ori mai mari decit prin perforare--impușcare), a condus $i la realizarea unor 
secțiuni foarte apropiate de cele utile, păstrarea rezistenței rocilor înconjurătoare, cu 
reducerea corespunzătoare a susținerii, 
ca şi la reducerea personalülui de lucru. 
Totuşi, costul combinelor este încă ridi- 
cat, (mai ales a celor destinate rocilor 
tari), amortizarea lor realizindu-se la lu- 
crări de lungime mare, rocile tari pro- 
voacă un consum ridicat de materiale de 
tăiere, iar timpul de utilizare efectivă a 
combinelor este redus la mai puțin de 
jumătate din timpul unui schimb. 

Combinele de săpat galerii de des- 
chidere și pregătire în roci sterile se re- 
comandă acolo unde se execută galerii 
lungi 


Ini 


și care cer urgență pentru deschi- 
derea si pregátirea de noi cimpuri de 
exploata: numai în acest caz este asi- 
gurată o amortizare eficientă. 
Cheltuielile de săpare cu combina 
depind mult de viteza de avansare zilni- 
lassus br n EUN cum se poate vedea din fig. 
Avansarea pe schimb [m] O comparație între costul de săpare 
mecanizată şi săparea convențională pe 
Fig. XIX.93. Variația costurilor de săpa- operatii si cu luarea in considerare a 
re în funcţie de. viteza de avansare pe — principàlilor factori de influență este pre- 
schimbur zentată in tabelul NIN.31. 
1 — costul manoperei directe; 2 Din aceste date se vede că în timp 
de sector si generale ale mine ce ponderea cheltuielilor la metoda con- 
mașinilor și utilajelor; 4 — costuri cu materiale di- ^ venlionalá se află pe seama manoperei, 
recte si aneryia oonsumatà 1a tăiere, în cazul săpării cu combina in roci tari, 
rezistența rocilor - determină ponderea 
cheltuielilor necesare pentru achiziționarea rolelor, iar gradul inalt de tehnicitate al 
acestor utilaje face ca personalul de lucru să fie redus şi valoarea de amortizare 
ridicată. ` 


Costul [le 


rosturi comune 


2.4.1. COMBINE PENTRU SĂPAREA GALERIILOR 


Clasificarea combinelor. Combinele de săpat galerii se pot clasifica după urmátoa- 
rele criterii principale : modul de tăiere a rocii din masiv, domeniul de aplicare şi construc- 
ţia lor. 

După primul criteriu combinele pot fi clasificate in : combine cu tiere punctiformá 
(selectivă), tăiere prin impact $i cu tăiere integrală. i 
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Tabelul XIX.31 
Fabel comparativ ab costurilor de săpare 


Procente din costul total 


j Factori de influență 
Speranţia Fast diin; săpare cu perforare-| săpare cu combina 


împușcare în roci tari 


Derocare (materiale, tenja. rocilor, secliu- 
energie) nea si lungimea galerici | 5—10 50— 60 
15—25 aer 
comprimat 
3—4 exploziv 
Îneărcare, evacuare - 


transport Distanţa de transport 10—15 8—12 
Aeraj £ Seetiune, hmgime, adin- 
cime, nr. persoane variabil variabil 
Huminat Secţiunea variabil variabil 
Sustinere provizorie Natura rocilor, adinci- 
mea, forma si dimen- 
siunile galeriei 2,5—6 — 
Manopérá ` Reţeaua de retribuire, Y 
e organizare, situația eco- 3 
nomică locală 40—50 10 
25 25 


Cheltuieli generale 
i N O E E áá—— e 


După domeniul de aplicare combinele se împart in două grupe: 

1) pentru lucrul în cărbune, în fronluri mizlé și roci sterile cu rezistența maximă 
la compresiune de pină la 800 daN/cm? ; 

2) pentru lucrul în roci sterile cu rezistenţă mai mare de 800 daN/em2. 

În prima grupă sint incluse marea majoritate a combinclor cu tăiere punctiformá, 
iar în a doua, in genera), combinele cu tăiere integrală. i 

Din punet de vedere constructiv, în concordanță cu operațiile tehnologice ale pro- 
cesului de săpare, eombinele au următoarele ansambluri principale : 

organe tăiere, care efectuează dizlocarea masei miniere în front; 

— organe de încărcare, care servesc pentru Sr cad masei minere dislocate ; 

— mijloace de ineárcat-transportat care includ in sine un transportor si preincár- 
cătoare, cu ajutorul cărora masa minieră dislocată se, incarcá pe mijloacele generale de 
transport ale minei ; 

— mecanismul de deplasare, destinat pentru deplasarea combinei in timpul lucrului, 
executarea operaţiilor. de manevră si, transferarea combinei dintr-o lucrare in alta. 


În combinaţie eu organele de tăiere de tip săgeată se folosesc dispozitive de încăr- 
care de tip braţe de încăreare, transportoare eu raclete inelare, cu lanţuri şi tamburi. 

Organele de tăiere oscilante de tip bară, de obicei, nu au dispozitiv special de in- 
cárcare, intrucit in acest caz însuși lanţul tăietor îndeplinește rolul de încărcător. 
Organele de tăiere oscilante de tip coroană pot lucra cu aceleași dispozitive de încărcare 
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cu care lucrează organele de tăiere de tip săgeată. Mijloacele de lransportat-incăreat ale 
combinelor de săpat constau din transportoare si reincărcătoare. 

Transportoarele pot fi cu bandă, cu un lant, cu două lanţuri și inelare cu raclete. 
Ultimele, de obicei, servesc în același timp ca dispozitive de încărcat si de transportat- 
încărcat. 

,, Reincárcátorul combinei poate consta din unul sau două transportoare. În cazul 
existenţei a două transportoare, unul din ele se numește remorcat, iar celălalt tip portal 
(punte). 

Heincárcátoru] portal se execută scurt. El este element de legătură între combină 
$i reîncărcătorul lung remorcat și servește pentru creșterea manevrabililitii combinei. 

Mecanismele de deplasare ale combinelor pot să fie pe șenile, păşitoare si combinate 


Mecanismele pe senile posedă o mare manevrabilitate, iar cele pásitoare contribuie 
la realizarea unor torţe însemnate de împingere a combinei în front şi de reţinere a com- 
binelor în lucrările cu inclinare mare. 

În afara acestor ansambluri principale, combinele de săpat au echipamente ajută- 
toare, care servesc pentru acţionare, comandă și controlul funcţionării principalelor 
subansamble și mecanisme. În rindul acestora se includ echipamentul electric, echipa- 
mentul hidraulic și pupitrele de comandă. 

În fig. XIX.94 se prezintă schema de clasificare a combinelor de săpat după cri- 
terii constructive. 


DISPOZITIVE DE FE CAINE 
RAN SPORTAFINCARCAT BE DEPLASARE 


ORGANE DE 


ORGANE DE 
TAIERE ÎNCĂ 


ÎNCĂRCARE 


BANSPORTDA 
RE MAŞIN! 


CU BANDĂ 
E D2Ă LANȚURI 


/ 
COROANE y 
COMBINATE 


—JROTO-PLANETARE 


d 


COAKIALE 


CU AXE 
PARALELE 


SPAȚIALE 


Fig. XIX.94, Clasificarca combiuelor după criterii constructive. 


. Organele de tăiere ale combinelor de săpat pot fi de lip : săgeală sau braț (fig. XIN.95), 
oscilante (tig. XTX.96), rotative (fis. NIX.97) si rofoplanetare (fig. NIX.98). 
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Organ de tăiere de tip săgeală se numeşte organul realizat sub forma unui braţ. 
mobil în consolă cu o coroană de dislocare la capăt, avind posibilitatea să se deplaseze 
în două plane reciproc perpendiculare (orizontal, si vertical). Cu organul de tăiere sub 
formă de săgeată în același moment se. acționează numai asupra unei părţi din front, 
dislocarea masei miniere se efectuează în procesul deplasărilor ulterioare ale coroanei 
de dislocare. 

În funcţie de tipul coroanei de dislocare, organele de tip săgeată se impart în 
organe cu coroane conice (fig. XIX.95, a), sferice fig. XIN.95, b), radiale (fig. 
XIX.95, c), disc (fig. XIN.95, d), tambur (lig. XIX.95, e) si organe de tăiere cu meng: 


nism percutant-agchietor (fig. XYX.95, f). 


Fig. XIX.95. Organe de tăiere tip săgeată sau brat. 


Organ de táiere oscilant se numeste organul a cárui parte de dislocare intr-una din 
direcţii pe înălțime sau lăţime corespunde dimensiunii lucrării care se sapă si are posi- 
bilitatea să execute o mişcare oscilantă în direcţie perpendiculară pentru prelucrarea 
întregii suprafeţe a frontului. 

Organele de tăiere oscilante pot fi sub formă de bară (fig. XIX.96, a), coroană 
(NIN.96, b ) si combinate (lig. NTX.96, c) cind în organul de tăiere există o îmbinare între 
1anţuri táietoare si coroane. 

Organ de tăiere forator se numește organul care constă din unul sau mai multe 
freze care se rotesc în jurul axelor lor, paralel cu axa combinei si în același timp dislocá 
cea mai mare parte din suprafaţa frontului cu instrumente tăietoare sau aschietoare. 

Organele de tăiere foratoare se impart in rotalive şi roto-planetare. Organele rotative 
pot consta din una una sau mai multe freze. 

În functie de numărul frezelor si de dispunerea lor reciprocă organele de tăiere 
rotative pot fi cu o axă (fig. XIX.97, a), coaxiale (fig. XYX.97, b) si cu axele paralele 
(fig. XIX.97, c). 

O freză dă lucrării o secţiune circulară. Două sau mai multe freze împreună cu meca- 
nisme complementare de dislocare formează o lucrare ovală sau dreptunghiulară cu 
colțuri rotunjite. Un număr par de freze permite, în cazul rotirii in sensuri contrare, să 
se echilibreze momentul invirtitor de reacțiune şi să se imbunătăţească stabilitatea 
maşinii. 


3 Q9 
EE 


aste ac dca 
a M 
i 


UE 


Fig. XFX.97. Principalele orgawe de tăiere rotative. 


i orean roto-planelare sint înzestrate cu instrument tăietor sau aschictor căruia i 
se imprimă două mişcări de rotaţie: una in jurul i ii i calaltă — in jur 
eeh de Na ţi j axei proprii, iar cealaltă — in jurul 

Organele de tăiere roto-planetare se divid în org a ig. IC 

gan are s organe plane (fig. X1N.98 4) care se 
SC EEN plan paralel cu frontul și organe spajiale (tig. X1X.98, b), care 3 depla- 
sează pe o curbă spațială complexă și frontul este dislocat prin tăierea de aschii i 
wo de diferite forme și dimensiuni, i il uod d ați 

Dispozitivele de încărcare ale combinelor de săpat | rii (ti EN. i 
azi d ; r süpat galerii (fig. XIX. 99) destinate 
pentru stringerea din front a masei miniere dislocate de organul de táiere pot fi de tip 
cupă (fig. 7 IX. 99, a), brațe incárcáloare (fig. XIX. 99, b), lanțuri eu raclete (fig. XTX. 99 c) 
tambur (fig. XIX. 99, d) si lopată (fig. XIX. 99, e). d á 
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După schema de lucru, dispozilivele de încărcare cu cupă se asociază cu organe 
de tăiere foratoare. La rotirea organului de tăiere cupele dispuse pe spatele fre 


m 


d 


Fig. XIX.99. Principalele tipuri de dispozitive de incürcare. 


dispozitivul de transportat-incárcat. În cazul cind cu organul de tăiere forator se 
execută o lucrare de formă boltită, se aplică dispozilive de incárcare tamburi-cupe. În 
acest caz tamburii dirijează masa minieră dislocată spre centrul lucrării, de unde ea este 
încărcată de cupe. 

Tipuri de combine La săparea mecanizată a galeriilor sint utilizate fregvent urmá- 
toare tipuri de combine: 

Combine cu tăiere punctiformá. Excaveazá frontul selectiv, cu un brat mobil teles- 
copic prevăzut cu un tambur rotativ cu cuțite. Bratul se poate misca in plan orizontal 
si vertical prin acţiunea unor pistoane hidraulice, acoperind intreaga secțiune a galeriei. 
Cuţitele de pe tamburul în rotire excaveazá roca prin aschiere, astfel cá sub aspectul 
rezistenţei la compresiune a rocilor, cu aceste mașini se poate excava în roci cu rezistenţe 
sub 1100—1200 daNjcn? (110—120 MPa), in mod curent această limită aflindu-se la 
500 daN/em?(50 MPa). Roca detașată cade pe vatră de unde este evacuatá de incárcá- 
toare cu braţe sau de transportoare cu raclete curbilinii de conlur sau de tip inchis, 
toate încorporate in mașină, care transferă materialul în spate, evacuindu-l în vagonete 
sau pe o bandă transportoare. Mașinile se deplasează pe șenile liber,Ja pante de 10—15, 
dar cu ajutorul troliilor pot lucra și la înclinări de pină la 35°. Pentru comb aterea prafului 


SĂPAREA ȘI SUSȚINEREA LUCRĂRILOR MINIERE 


Anglia 
0 


5 


4090 


DOSCO MK —2A 
30: 


38; 67 
82 
00; 1000 


5 


3,4 


7165 
2400; 2910 


2 


Mecanism 
de deplasare 
Transportor 

Wimet 


Tabelul XIX. 32 


GPK 
U.R.S.S. 
400 

4700 
2600 
3600 
1800 


30 
10 


500; 
660 


380 


1 
10000 
1600 
1500 


RKS 


Brat tăietor | Brat tăietor 
deplasare 


Mecanism de 


PK—9R 
U.R.S.S. 
400 
6300 
3000 
3900 
2200 
10 


1,0 
Brat 
70 B 


tăietor 
1830 


7700 
2800 


I 


sporlor 


de depla- 
sare iran-| 


4 
3300 
2600 
2850 
1500 

10 


PK-7 


0, 9. 
Brat 
tăietor 

HKS 1 

5600 

1300 

1250 


TILIZANE 
4680 
3000 
60 
2000 


CI—2 
România 


0,9 
7300 
1645 

24 


Brat 
táietor 
U—47— 
W —47 


DE 


E 


CI-1 
România 
4050 
2800 
3200 
2100 
60 
10 


057 
1470 
1740 
10,84 
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ARACTERISTICI TEHNICE 


Combine de inaintare eu atac punctiform 
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maximă, 
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minim: 
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à pe directie, 
Productivitatea comb. 
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icien 
inarea m 


Profil minim de săpare in arc, 
Presiunea specifică pe vatră, 


Modul de deplasare, 
Puterea insumată, 


Parametrul abrarivit 
Viteza de deplasare, 


Lăţimea de tăiere 
Înălţ 


Coef 
Incl 


g 
3 
g 
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E 
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o 
E 
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E] 
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Viteza transporlorului propriu, 
Subansamble acționate hidraulic 


Tipul cutitelor 
Djmensiuni de gab. 
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se folosesc pulverizaloare de apă montate in apropierea tamburului si desprăluitoare: 
mobile în frent. Mașinile sint dirijate de la un pupitru central situat pe mașină sau prin 
telecomandă. 

Pe lingă construcţiile clasice de combine cu tăiere punctiformă care dislocă pe cale 
mecanică ca urmare a creării în masiv a unei stări de tensiune de către instrumentele 
tăietoare, au apărut combine care dislocă masivul pe cale hidromecanică, sub acțiunea 
combinată a culitelor si a unor jeturi de apă de înaltă presiune 

Caracteristicile principale ale unor combine cu atac punctiform (cu tăiere selectivă). 
sint prezentate in tabelul XIX, 32 

Combinele românești CI-1 şi C 
XIX. 101. 

Combine cu impaelori. Folosesc ca dispozitiv de táiere un ciocan percutant acţio- 
nat pneumatic sau hidraulic cu energie de lovire foarte mare, capabil să excaveze ruci 
tari. Acest ciocan, numit impactor, este susținut de un brat montat pe mijlocul de depla- 
sare care cuprinde şi instalaţia pentru producerea energiei de acţionare. Energia de lovire 
a impactorului este cuprinsă între 700 si 3000 J. 

Tmpactorii, acţionaţi pneumatic, prezintă avantajele unei protecţii datorită pernei 
de aer ce se formează la sfirsitul cursei, iar şocurile preluate de braţul purtător sint mai 
reduse. Principalele dezavantaje sint legate de costul ridicat si zgomotul mare făcut 
de maşină. 

Impactorii ac(ionati hidraulic nu produc zgomot, au mobilitate mai mare, iar ener- 
gia de lovire si frecvenţa loviturilor se adapteuză mai bine la rocă și situaţia frontului. 
Si aceşti impactori necesită întreţinere pretențioasă, iar camerele cu azot folosite pentru 
amortizarea loviturilor trebuie verificate si reconditionate periodic. Principiul de funcţio- 
nare al unui impactor hidraulic este prezentat In lig. XIX. 102. Impactorii sint montați 
pe braţe manipulatoare (fig. XIX. 103) care asigură susținerea si manevrarea lor in Iront. 
Echipamentul de lucru astfel constituit poate fi montat pe diferite tipuri de utilaje sau 
pe combine special construite. E] se montează uneori pe utilaje de incárcat. 

Pentru desfăşurarea fluxului tehnologic continuu este necesar să se folosească 
utilaje unitare care să asigure atit dislocarea cit şi incárearea-evacuarea rocii. Părțile 
principale ale unei combine cu impactor sînt prezentate în fig. XIX.104. 

Aceste combine se recomandă pentru dislocarea rocilor fisurate și cu clivaj pro- 
nunțat. Cind in front sc găsesc substanţe minerale utile și roci sterile, extragerea se poate 
face selectiv. 

Combine cu tăiere integrală. Pot fi echipate cu cuțite, cu freze si cuțite, 
cu role. Primele două grupe sint destinate tăierii în roci moi și de tărie medie, dar suticient 
de stabile, precum şi în roci fără cuarț (cărbune, argile, bauxite, calcar). A treia grupă, 
cu role, dislocă roci tari pină la extratari. 

După modul de acţiune al organului de tăiere asupra rocilor din front se disting : 
combine care dislocă rocile prin strivire si combine care dislocă roca sub acțiunea efortu- 
rilor de forfecare. 3 

Combinele cu acțiune frontalá, care dislocá rocile prin strivire, au cea mai largá 
utilizare. Organul de tăiere, sub forma unui disc, este echipat cu role. Diametrul organului 
de tăiere este egal cu diametrul galeriei. Rolele pot fi de diferite forme : cu discuri, cu stif- 
turi (butoni) sau cu dinţi. Tipul rolelor, numărul lor $i schema de amplasarea pe organul 
de tăiere se alege în funcţie de proprietăţile rocilor din front. În timpul lucrului discul 
este împins continuu spre front şi rotit în jurul axei sale. Rolele descriu, astfel, cercuri 
concentrice pe front, dislocind rocile prin sfărimare. La periferia discului sînt montate 
cupe care ridică materialul mărunt de pe vatra galerici şi îl deversează pe un transportor 
cu bandă sau cu raclete. Apăsarea discului în front se realizează hidraulic, iar rotirea cu 
motoare electrice. 


:1-2 sint prezentate in fig. XIX. 100 si respecliv 


18—c. 704 
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4 — organ de tăirre; 


fig. NIN.101. Combina CI—2. 


ee e i 


Fig. XIX.102, 


impactorului 


ulei retur; 7— canal 


70 — filtru; jj - 


Fig. X1N.103. Braţ pentru susținerea. $) manevrarea 
impactorului. 


04. Combina cu impact : 


` d — brat manipulator 


ire; 8, /2 — pupitre de d 


tem de püsire. 


— cilindru pentru ridicarea 
mandá; 9 — rezervor de ulei; 
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Avansarea spre front, la majoritatea tipurilor de combine, se realizează cu sisteme 
pășitoare. Fixarea în poziţia de lucru și a se execută cu papuci acționați. de cilindri 
hidraulici. Instalaţia laser pentru urmărirea direcţiei permite obţinerea unui inalt grad 
de precizie în executarea galeriei. 

Din această grupă de combine face par! 
utilizată şi la noi în țară (la I. M. Uricani). 

În tabelul XIX.33 sint prezentate caracteristicile tehnice ale unor combine cu tă- 
iere integrală echipate cu role. 


: combina Demag 'TVM—45 (fig. XIX.105) 


Fig. XIX.108. Schema combinci de săpat galerii tip Demag TVM 4511: 
ii i iti H i i i aţă) pi idraulic de avans; 4 — motor de 
— cap de tăiere; 3 — dispozitiv hidraulic de fixare (din faţă) ; 3 — cilindru hidrau! : kd e 
ine E i dispozitiv Vidraulic de fixare (din spate) ; 6 — cabină, de comandă; 7 — transportor cu raclete; 
i 8 — cupe de încărcare; 9 — curăţitoare; 70 — puncte de sprijin. 


Tabelul XIX. 33 


Caracteristicile principale ale unor combine cu tăiere integrală 


eeng 


Tipul combinei 
Caracteristici tehnice UM S WIRIH | DEMAG TIAS Jena, 
BORER TB V—H VM X ) i 
; 473 | 45H PE 
a a eg meng 
ăi 5,5 4,6 
Diametru de tăiere m 4,86 4,73 4,8 " : 
Puterea instalată kW E 760 1000 1000 1200 
Puterea motoarelor pen- 
tru acționarea capu- | P 
lui tăietor kW 447 = 3x40 430 1500 
Momentul dé rotire kN: m 950 760 700 x: 
Viteza de rotire a capu- _ 
Iui táielor rot/min 7 5,4 6,6 — 
Numărul rolelor tăictoa- sa 
re buc. 38 E Se aan 
Forţa de.impingere KN 3500 6359 5000 — 54 
Masa t ES — 190 230 300 
a D MM d 
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ta combinele cu făiere inlegrală, care dislocá rocile prin forfecare, organul de tăiere 
esle format din 4—5 freze (discuri) echipate la periferie cu dinţi sau cuțite din aliaje 
dure. Frezele sint amplasate asimetric pe suprafaţa frontului și execută o rotire plane- 
în jurul axului longitudinal al galeriei, iar traiectoria de mișcare a lor este o cicloidá. 

in XIX.106 este prezental un organ de tăiere echipat cu 
freze. Datorită principiului de dislocare, eforturile de apăsare în 
front sint mai reduse, iar granulometria rocii mai mare. Se aprc- 
ciază că numai 25— 3096 din rocă se dislocă prin tăiere efectivă, 
iar efortul de apăsare este doar 20—40% faţă de cel dezvoltat 
de combinele cu role. 

Combinele cu tăiere integrală a frontului prezintă urmă- 
toarele avantaje: realizează productivităţi ridicate; asigură 
grad sporit de securitate a muncii prin izolarea zonei frontului 
de restul combinei ; procesul de lucru se conduce simplu ; permit 
automatizarea procesului tehnologic. 

Scheme de tăiere a frontului pentru combine cu atac 
punctiform. Dacă in cazul folosirii combinelor foratoare cu 
tăiere integrală din partea mașinislului nu se cere să conducă 
nemijlocit dislocarea in front, în cazul combinelor cu tăiere 
selectivă, modul de dislocare al acestora depinde foarte mult de 
experiența mașinistului. 

În acele cazuri cînd el cunoaște bine condiţiile geologo- 
wminicre şi tehnice in care se sapă lucrarea si a ales corect locul de 
introducere si cele mai rationale mișcări de conducere a coroanei, 
atunci parametrii de productivitate vor fi ridicaţi, combina va 
lucra mai stabil sau, dimpotrivă, vor fi supraincărcări bruște si consum ridicat de cu- 
tite (instrumente de dislocare). 

Ordinea de tăiere a frontului depinde de mulli factori: condiţii de zácámint ale 
stratului, starea acoperișului şi rocilor înconjurătoare ale lucrării, tăria cărbunelui şi 
a rocii, dimensiunile secţiunii, conținutul în gaze, predispoziția stratului de cărbune 
pentru erupții de gaze si allele. Practic nu este posibil să se recomande o ordine exactă 
a lucrului în front. M , cápátind o experienţă a lucrului cu combine cu atac 
punctiform, se pertecționează permanent și săsesc şi adoptă cea mai bună schemă si 
ordine de lucru pentru condiţiile tehnico-miniere existente in frontul de lucru respectiv. 

Mai jos se dau scheme si ordinea de tăiere în front care au căpătat cea mai mare 
răspindire si pot fi recomandate. Aceste scheme (fig. XIX.107) şi ordinea de tăiere cu- 
prind principalele condiţii geo-miniere şi tehnice. 

Întrucit forma secțiunii lucrării nu are influenţă asupra ordinii de tăiere, în figură 
sint date numai secţiunile trapezoidale si boltite. 

În stabilirea unei sau a altei ordini de tăiere a frontului, este ecesar să se facă orien- 
tarea plecind de la următoarele consideraţii : 

— îm cazul săpării unei galerii în mixt, la început trebuie să se facă extragerea cár- 
bunclui apoi a rocii (fig. XIX.107, a..e, i..k). În primul rind este de dorit să se extragă 
partea inferioară din front intrucit acesta ușurează incărcarea și creşterea productivitatea 
ci (fig. XIX.107, f, g, h, k); 

— tăierea se conduce in majoritatea cazurilor In colțul sting inferior si in primul 
vind se taie la vatră. Un astfel de inceput a lucrării de dislocare se explică prin aceea 
că masinistul vede mai bine colţul sting inferior și lui li este mai ușor să pătrundă în el. 


Fig. XIX.106. Organ 
de tăiere echipat cu 
freze. 
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La combinele de săpat ca şi la alte maşini deosebim : productivitate teoretică, 
tehnică si de exploatare. 


a) Productivitalea combinelor cu 'atuc punctiform : 


Productivitatea teoretică a combinei, Oe, Se determină ca maximă posibilă pentru 
lucrul continuu al organului de tăiere si se exprimă prin cantitatea de masă minieră 
«detaşată din masiv. 


Qi = 60- H- B-v,* x [t/min] —3 699 . H- B».v y Dill (2.111) 


unde: H este înălțimea (grosiniea) bancului de cărbune dislocat sau a rocii la depla- 
sarea Lransversală (orizontală, verticală sau înclinată) a organului de tăiere in front, m; 
I! — adincime de tăiere a organului de tăiere în masivul de cărbune sau rocă, m; 
Pp -— Viteza transversală maximă de deplasare a organului de tăicre în unitatea de timp, 
m/s (pentru combina PI Ir, de exemplu w= 0,19 m/s); sp — masa specifică a 
cărbunelui sau rocii, t/m*; s 
Pentru coroana tăietoare conică a combinei de tip PR: 
de 


H = — [m] 
2 


unde de este diametrul maxim al coroanei după virful cuţitelor. 

Produclivilalea tehnică a combinei, Qien, este mai mică decit cea teoretică si este 
productivitatea medie orară maximă posibilă, cu luarea in considerare a timpilor 
pentru operaţii de manevră care nu se suprapun în timp cu cele de lucru şi peniru sc him- 
barea — cutitelor uzate. 


Den = Ur: Kien [t/h] (2.112) 


unde Kip este coeficientul de continuitate a lucrului combinei care ia în considerare 
timpul efectiv de lucru al mașinii (Krer= 0,3. ..0,5) ; se determină din expresia : 


1 
E 7477897, (2.113) 
ll E? 
ër Da 


în care: kg este coeficientul de siguranță al combinei (de obicei k= 0,85...0,095); 
Lar — drumul (distanţa) parcurs de organul de tăiere în ciclul delucru, m ; se determină 


din expresia : 

By + Be 

Loe = Itl — —1 [m] (2.114) 
2.d, 


in care: H, este înălțimea luer 
D, — lăţimea lucră 
min; 


săpate, m; B; — lăţimea lucrării jos (la vatră), m; 
ii sus, m; 'Ty — durata opririlor combinei într-un ciclu de lucru, 


To = Tp + Tim + Tse [min] ^ ous 
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T i ă dere a i tăiere cu mărimea B pentru viteza 
unde: Teste timpul de pătrundere a organului de p 
de avans ba: 


B S 
Ty = — [min] (2.116) 
Pa 


Tom — consumurile specifice de timp pentru operaţiile de manevră legate de îmdepăr- 
tarea combinei de la front cu mărimea a pentru schimbarea culitelor uzate. 


Lø: H. Bo: ze _ 
e s [min] (2.117) 


Tom = 200 S 
Za ‘Z: Da 
4 isl a cott o = 
unde Z, este consumul specifie de cuțite, buc/m? ; za — căderea admisă a cuţitelor, CH 


— numărul total de culte, buc. . A 
Consumul specifie de timp la schimbarea culitelor: 


Tre = Lee: H, B: zx: Le [min] 


i "cesa C himbarea unui cuţit, min. 
unde 7, este timpul necesar pentru schiml i n , Sr Ed . : 
Productivitatea de exploatare a combinei de săpat depinde de opririle arătate mat 
sus şi, de asemenea, de opririle suplimentare datorite cauzelor tehnico-organizatorice : 
> enea, 


Q, = Qi kel Uh] (2.118) 


unde X, este coeficientul de continuiláte a lucrului, care ja in considerare toate felurile 


de opriri in funcţionarea combinei : 


(2.119) 


unde Tj, este durata opririlor din cauze tehnuco- organicatorice, min. 


Qe 


În afara 'cocticientului ke = ——— Se determină, de asemenea, coeficientul E ter = 


Ur 
Qe 


= care caracterizează gradul de folosire a posibilităților tehnice „ale cambinei 


Di 


Quen 


în condiţii concrete de lucru. 
b) Produclivitatea combinelor cu tăiere integrală: 


Productivitatea teoretică ` A 
Qi = 60 - S - va [m/h] (2.120) 

unde: S este secțiunea în săpare a galeriei, m?; Va See ee Nee 
ăpării i ina Demag e 
săpării, m/min. Spre exemplu, pentru combina N ET 
SE de SE : 2,2 m/h in roci cu rezistenţa la compresiune Ze 700 er is adn p 
în roci cu rezistența la compresiune de 700 — 1 000 daNjem? ; 1,2 m/h — in roc 
rezistența la compresiune de 1 000— 1 400 daN/cm?. 


Qua = 60: S -Par Eua [m/h] (2.121) 
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unde: va este viteza de avans a combinei în condiții geominiere concrete, m/min; 
Kien este coeficient care tine seama de continuitatea procesului de tăiere denumit și coe- 
ficient de utilizare (Ki, y 0,3 — 0,4) : 

Productinilatea de « zploaiare ; , 


Qe = Qirke [m/t] (2.122) 


unde: ke este coeficient cäre ţine scama de toate întreruperile tehnologice survenite în 
procesul concret de producţie. 

Coeiicientul kg reprezintă, de asemenea, raportul dintre productivitatea de exploa- 
productivitatea teoreti 

Pentru obţinerea unei eficiente economice ridicate, combinele cu tăiere integrală 
pot fi admise la săparea galeriilor cu o lungime mai mare de 300 m și o rezistenţă satisfá- 
*àloare a rocilor care să permită fixarea lor im deplină securitate. Vitezele de săpare 
trebuie să fie de 3—4 ori mai mari faţă de vitezele realizate prin perforare-impuscare și 
inrezistreze valori de 7 — 10 m/zi. 


tare 


MIJLOACE DE TRANSPORT 


“Păi 


erca continuă a rocilor din front în procesul de săpare mecanizată a galeriilor 
necesită încărcarea și evacuarea rapidă a masei miniere dislocate. Combinele încarcă 
materialul din front şi îl predau unor mijloace de transport. Pentru eliminarea stagnă- 
rilor în procesul de săpare este necesară alegerea unor utilaje de transport care să poată 
prelua întreaga cantitate a rocii deslocate. 

Pe lingă transportul rocii este necesar să se asigure transportul materialelor nece- 
sare Ia front. Desi in unele cazuri transportul roc si materialelor se poate realiza cu ace- 
lași utilaj, practica a dovedit că este bine să se folosească utilaje distincte. 

Avansarea frontului determină modilicarea permanentă a punctelor de încărcare, 
transfer, deversare si manevră cu toate implicaţiile care decurg din aceste modificări. 
Modificările trebuie executate in timp scurt şi cu multă operativitate, pentru ea stag- 
nárile datorită lor să fie minime. Pentru reducerea sau ciiminarea stagnărilor în procesul 
de săpare este necesar ca mijlocul de transport să fie astfel ales incit timpul afectat pentru 
prelungirea căilor de rulare să De minim, iar transportul materialelor spre front să nu 
influențeze evacuarea rocii din front. Uneori, galeriile se execută în strat și, urmărind 
sinuozitátile acestuia, au pante variabile. Variatiile de pantă au implicaţii negative asupra 
sistemului de transport prin galerii, 

Pentru transportul rocii prin galeriile în săpare, se pot utiliza mijloace pentru 
transport conlinuu (transportare cu bandă, transportoare cu raclete, instalafii de trans- 
pori hidraulic si pneumatic), sau discontinuu (transport pe cale ferată, instalaţii de 
monorai, cărucioare navetă elc). Transportul se poate realiza și combinat, cu condiția 
corelării tehnico-funcţionale a. mijloacelor de transport. 

Principalii factori care influențează alegerea mijlocului de transport sînt : 

— tipul şi productivitatea combinei ; 

— tipul, destinaţia și durata de serviciu a galeriei; 

— modul în care galeria urmăreşte direcţia stratului şi panta proiectată ; 

— secțiunea si lungimea galeriei: 

— tipul susținerii galeriei si modul in care executarea acesteia influenţează procesul 
de tăiere; 

— proprietăţile lizico-mecanice ale rocilor in care se sapă galeria. 

Transportul continuu al masei miniere, Tăierea cu combina reprezentind un proces 
continuu determină corelarea acesteia cu transportul continuu al rocilor. Pentru. trans- 
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portul continuu al rocilor se receniandá utilizarea transportoarelor cu bandă sau a trans- 
portoarelor cu raclete: Aceste utilaje pat, dispune de capacități mari de transport, asi- 
gurind evacuarea rapidă a rocilor. Ele pot prelua variațiile în anumite limite, ale pantei 
şi direcției galeriilor. 

Deversarea rocilor de pe transbordorul combinei direct pe un transport cu bandă 
sau: cu raclete impune lungirea frecventă a acestuia, operaţie care implică stagnári 
în procesul de lucru. Frecvența lungirilor se poate reduce prin introducerea în fluxul de 
transport, intre transboidor si transportorul principal, a unui transportor călăreț cu 
rachete, suprapus peste cel principal. Transportorul călăreț sc poate deplasa cedată 
cu'combi Cind transportorul principal este cu bandă si în galerie 6xistă instalaţie 
de monorai, transportorul călăreț se poate deplasa pe aceasta (fig. NIN.108). Cind trans- 
portorul principal e “cu ràclete, transportorul călăreț ulisează pe rama acestuia 
(lig. NINXA09 ). " ^ dei i "m i 


NP D elen - / e 
UE PA Pap daa 


5C Figi XIN.108. Transportul rocii cu' transportor cu bandă uti- 
ind transportor intermediar călăreț ancorat de monorai : 
` 


ălăreţ ; 4 — monorai ; 


sbordur; 3 — transportor cu 
= trhuspértur cu bandă. ` 


ZAPP pie a! GEI 


Fig. NIX.109. Transportul rocii cu transportor cu raclete 
utilizînd transportor intermediar călăreț : 


opibiuă ; 2— transbardor ; 3— transportor cu raclete călăreț ;4 — tzan- 
A șportor cw raclete pri 


"ct 


Lem 


Tot pentru reducerea timpului necesar lungirii transportorului. din galerie se recu- 
mandă (fig. XIX.110) introducerea între transbordorul-2 al combinei 7 si transportorul 
cu bandă 3 a unui transportor eu raclete d; care necesită pentru: lungiră n timp mai 
redus. Acest sistem permite lungirea transportorului cn bandă pe tronsoane lungi de 
150 — 200 m. Cea mai indicată soluție o reprezintă utilizarea -transportoarelor cu 
bandă extensibile. - Tu ide ] "E « ris vif 
'Transportoarele cu bandă si raclete prez intá dezavantajul că nu pot asigura trans- 
portul in ambele sensuri, nù pot constitui deci mijloace de transport: si pentru materiale 
sau personal. " A e . 
La noi in ţară là întreprinderea UNIO” Sâtu Mare se prâdie în prezent transpor- 


eh baidà ([MB) prezentate i fâbelul NTN^34 
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“Fig. NIN.110. Transportul rocilor cu transportor cu bandă 


, Tabelul XIX.24 
. Transportoare cu handă fabricate în România Parc A 


“Tipul transportorului UM Tun am) ran. Las me 
r M (sam) ran 1000 : |^ Taa fp ^ 


mea benzii ` mm 800 i 1000 E A 
tcitatea de transport maximă! t/h 200 450; 600. 58004 1400 na 


Vileza ben m/s 41675] 2: 2,5 2.5;:3: n 
Diametrul maxim al bucálilor de ` pills. ; uz 
rocă transportale | mm: 30 -..: 500 600... ^" 
Nnmărul tobelor de acţionare :-|. buci | 2 2 EE] i a td 
Dis melrul tobelor mm 400 500 i 630 i l 


Numărul, maxim şi puterea, mol, "T 
toarelor.; en itia ` KW., 


T 
Lungimea maximă pe. orizontală; |n AKAY 


d 


poo animer ` ete), gre ote 
Aceste transportoare funcţione: erii cu înclinarea pi dat i à 
cu bandá greu combustibili.si antistat echipámentul SE e ere arsă 
lvucţie antigrizutoasà. Se fabrică in două Variante constructive : pentru a funcționa sus- 
pendate de tavanul galerici sau montate pe vatră. ] : 

: Întreprinderea »Unio" Satu Mare produce si lransportoare cu bandi de mare ca- 
citate cu lăţimea benzii de : 1400; 1600 : 1800; 2000 ; 2200 mm avind capacităţi de 
sport de 4700 ; 6300 : 8000 : 10 000 ;12 500 m?/h. Acestea pot fi utilizate la transportul 
rocilor rezultate din săparea galeriilor cu secțiune mare (tunele). Acee; intreprindere 
Se şi transportoarele cu raclete prezentate in tabelul XIN.35; 

ocile dislocate din front se pot transporta si cu instalaţii de transport hidrauli 
suu pneumatic. Aplicarea, acestor sisteme de lransport se, sae pado 
e se utilizează pentru rambleiere. .. k p i 

Transportul discontinuu ai 
en cttrucioare navetă $i alte mijl 
Transportat pe catea fera 
in ambele" sensuri, Vagonetele; 
sar 


masei miniere, Se poate face pe cale ferată, pe monorai, 
e de transport. 

A ea ferată prezintă avantajul că permite "transportul 
S S nete] după descărcared rocii; pot transporta materialele nece- 
i ront. RE dit asigură in sport mai sigur pentru 'vehiculare decit vatrd tu- 
ra miniere. Ca balast si material'de buraj pentru: calea ferată ‘se f e sport. 
chiar roca dislocată din ftont. s Mab Ee A £y pov "ra 
lili e poru eg ferată intimp d mari dificultăţi cînd panta galeriilor so mg. 
crica. Această 'siluaţie se întilneşte frecvent là săparea galeriilor de pregătire carer:ur:.: 
măresc stratele” de cărbune! i inc. D Woo d A m d Ke pen 
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Tabelul XIX.35 


Transportoare cu raelete fabricate in România 


Tipul 

Bone cR vM | TR—2 | TR-3 | TR-4 | TR-S | TR-6 | TR-7 

Caraeteristici tehnice i 

SEELEN ] 
i 11 2,551 4,1; | 3,35 | 557 7;10 

Capacitate de transport t/min SE ; "ri ; 8D Sc E . 
înclinarea maximă grd. +20 | +20 +20 E m +3 
Lăţimea jgheabului . mm 444 596 542 2 
Unghiul de deviere al jgheaburi- A " a à 

i ES > 2 2 | 1:21] 2: 
Numărul lanțurilor buc. 2 
e c ne unui grup de "T m 3 P à Bs em 
Numărul maxim al grupurilor de i j á " 4 ^ 

acţionare ` uc 4 : : A s 
Ke maximă nm 60 120 | 240 |. 120 | 240 120 


rată implică stagnări în procesul de tăiere, cauzate de pre- 
te în punctul de încărcare. 
atașate trânsbordoare. Transbor- 


“Transportul pe calea fe i J 
lungirea căii ferate si ipac cadet di erat 

Pentru încărcarea vagonetelor, combine a ei ap 
doarele sint, de regulă, transportoare cu bandă montate în consolă dan oaie Le te 
mentele susținerii galerici. Garnitura de vagonete se incarci prn s ge Zereck Va 
a vagonetelor sub capul de deversare al transbordorului. I ip n (ne BE dit) 
manevră datorită schimbării vagonetelor, pline sau goale, este indica g 


Fg. XIX.111. Transportul cu vagonete utilizind cale ferată 

dublă provizorie în spatele combinti. 
nonteze un tronson provizoriu de cale ferată dublă 2 
re ele, 3, se amplasează sub 
area rapidă a vago- 


ca în spatele combinei 7 să se mont d d 
La capetele tronsonului există shimbătoare de cale. Unul dint MV 
transbordorul 4 al combinei. Acest sistem de Word permite schimb 
j PE ctul de încărcare. 
elor p line, 5, cu cele goale, 6, în punc d E . d 
ER Pen tru protejarea căii ferate este necesară evacuarea ue T pem ei Ge 
ă si inimá de Zeie prefe: a 
i pri este necesar să se asigure panta minimă de o0- prabikca 
dier di Do ei iitái i d iscare in jos a trenului plin să 
iei să fie astfel stabilită încit rezistența la mis os ; | plin să 
Leger dy H i entru eliminarea posibilității 
i à ste a sus a trenului gol. Pentru i 
fie egală cu rezistenţa la mișcare în sus a U Tea p 2 
Kersch libere a vagonetelor pe calea ferată este necesar ca panta galeriei să nu depă 


seaseá 7 "los. 
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1 
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Ecartamentul căii ferate de mină poate avea următoarele valori : 570; 600; 630; 
750; 760 mm. 

Pentru transport se pot utiliza diferite tipuri de vagonete. După construcția lor 
vagonetele pot îi : cu cutie fixă — care se descarcă prin culbutare ; cu cutie al cărui perete 
lateral este rabatabil ; cu culie avînd fund rabatabil ; cu culie basculantă lateral. 


La noi în țară (la U.M.H. Crișcior) se produc vagonetele de mină ale căror caracte-- 
ristici sint prezentate în tabelul XIX. 36. 


Tabelul XIX. 36 
Tipuri de vagoneto de mină fabricate în România 
iii ERN, 


Tipul ` Capacitatea | ini c sli Ampatament| Masa netá 
vagonetului CDM = [mm] [ks] 
[m] lungime | lățime înălțime 
Vagonete cu cutie fixă 
VF—0,6 0,6 1330 794 1100 450 390 
VF—0,75/00A. 0,75 1530 794 1100 450 390; 
VP H 1710 809 1215 475 550: 
YF—1D—O00 1 1700 810 1222 476 554 
Vagonete autodescárcátoare (cu perete rabatabil) 

VA—00—00 3 | 3598 1100 1400 1400 2550 
VA—1235—0 3 | 3600 1100 1400 1400 2300» 
Vagonete cu cutie 'basculantă lateral 
VBL-—0,6B—O 0,6 1450 744 1179 476 550 
VBL—1B--O0 1 1900 808 1286 550 680 
VBL—1—00 1 1900 801 1250 550 507 
VBL—0.6—00 0,6 1700 745 1150 450 410 


Pe distante scurte vagonetele pot fi traetate de trolii cu cabluri. Cablurile utili- 
zate trebuie să aibă coeficient de siguranţă 6 în raport cu sarcina transportată. 

Troliile utilizate pot fi cu una sau două tobe. 

Tractarea cu trolii se aplică mai mult în punctele de încărcare și de formare a gar- 
niturilor. 

Pentru acţionarea troliilor se utilizează motoare electrice. 


Locomotivele de mină pot fi acţionate : eu energie electrică, pneumaticá sau cu 
motoare Diesel. Locomotivele acționate cu energie electrică pot fi cu troleu sau cu acu— 
mulatori. 

Locomotivele electrice de mină fabricate și utilizate în România sînt prezentate in. 
labelul XJX.37. 

Locomotivele Diesel de mină (LDM) produse și utilizate în România sint: 
LDM—45; LDMS—45; LDMH2-—45. Acestea sint acţionate de motoare cu pu- 
lerea 33 kW, care dezvoltă o forță de tracţiune de 17 kN. Se înscriu în curbe cu raza 
minimă de 10 m. 
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Tabelul X IX. 37 


Locomotive electrice do mină 


eg RIP 


cu troleu cu acumulatori 
Caracteristici tehnice UM a 
LMT—7 | LMT—14 
e E DIN S II II, 
Forţa de tracţiune kN 13.23 18.5 
Viteza km/h 11.3 15.2 
Puterea instalatá kw 2x20 2x45 2x21 
“Tensiunea de alimentare Ki 250 :550 390 240 
Paza minimă de înscriere 
la curbe m vă 15 | 6 11 
| 
PEE NN lungime mm 4140 6000 3166 4990 
EE ID de ga- 7 qütime mm 980 | 1220 | 895 1200 
E ináltinie mm 1550 1650 1600 1750 
Masa t 7 14 | 4 8 


eg 


Locomotivele de mină pneumatice (LMP) se recomandă în lucrările cu pericol de 
aprindere al gazelor sau prafurilo? explozive. in România se produc locomotivele” 
LMP—25 şi LMP— 50 acţionate de unul respectiv două motoare pneumatice. 

Datorită marilor dificultăți legate de manevra vagonetelor la încărcare $i descăr- 
„care, capacităţii reduse a acestora și posibilităţilor reduse de a transporta materiale 
Jungi (elemente de sustinere, sine de cale ferată) in numercase cazuri se pot utiliza 
trenuri navelă aulodescărcăloare. 

Vagoanele siloz autodescărcătoare au capacităţi mari de transport si nu necesită 
încărcarea prin intermediul transbordorului. 

Transportul pe calea ferată captivă. Montarea căii ferate de mină necesită consum 
ridicat de muncă si, executindu-se pe durată mare de timp, constituie o frină în procesul 
rapid de săpare mecanizată a galeriilor. Sistemul traditional de transport dispune de un 


grad redus de siguranţă, determinind deseori stagnári in procesul tehnologic. E 


O soluţie modernă, economică, cu fiabilitate ridicată pentru transport, o constituie 
calea ferată captivă (lig. N1X.112). Aceasta are construcție mai simpiă, este compactă 
şi robustă, se montează ușor şi rapid. Tronsoanele de cale se așază direct pe vatră și se 
îmbină auLomat. " 

Dispune de două linii cu ecartament foarte ingust pe care rulează vasele de transport, 
Siguranța mărită împotriva déraierilor este determinată de un sistem de role atașat 
vaselor de transport, care rulează pe două ghidaje captive. 

Acţionarea vaselor de transport se poate realiza cu cablu în circuit închis (ghidat 
pe un sistem de role) sau cu locomotive. Această cale de rulare poate urmări ușor pantele 
variabile ale galeriilor. 

Pe cale ferată captivă pot rula și trenuri siloz. 

Transportul pe monorai. Montarea la tavanul galeriei a căii pentru susținerea şi 
deplasarea vaselor de transport prezintă unele avantaje: calea de rulare nu este afectatà 
de acumulări de apă, de denivelărite si umtlarea veterei, de eventualele căderi de rocă 
pe vatra galeriei. 
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Fig. NIN. 112. Cale ferată captiv 


Monoraiul poate fi utilizat cu succes si în galerii cu pante variabile 
Calea de rulare este formată din una sau două linii executate din segmente de oțel! 
g à 


profil ], asamblate printr-un sistem de îmbinare ra i ancorate 
n sis J binare rapidă s d 3 
ne pidă şi ancorate de elementele 


Transportu} pe monorai se poate realiza cu locomotive, datorită independenței 
in funcționare a acestora. Pe traseele de transport mai puțin complicate, în minele p 
aeraj dificil sau cu gaze si praluri explozive, se recomandă acţionarea cu “cablu lără fin E 
ghidat pe role. Antrenarea cablului se realizcază cu motoare electrice. SE 


ere de siguranță, gradul de protecţie pe carc îl asigură transportul pe 
monorai fac din acest mijloc de transport un instrument fiabil] si eficient care completează 
gama utilajelor dintr-o galerie săpată prin mecanizare complexă. 


Monoraiu! poate constitui suport s e e pentru transportorul glisant din 
E S E și cale de rular ru trans torul t di 
spatele combinei 


3 Transportul cu cărucioare navetă pe pneuri. Deşi tăierea rocilor din front se execută 
continuu, procesul tehnologic de sápare-sustinere este în majoritatea cazurilor discon- 
tinuu, deoarece susținerea galeriilor nu se execută concomitent cu tăierea. Din acest 
motiv materialul dislocat prin tăierea unui tronson egal eu pasul de armare (susţinere 
poate fi preluat de un mijloc care 1 transporte în timpu? montării susținerii pieni 
se poate realiza cu : cărucioare navetă pe pneuri si maşini de încărcat si transportat pe dis- 
fanfe scurte. Acestea au construcţie compactă, gabarite mici, sistemul lor de deplasare 
poate rula pe vetre cu denivelări, mecanismul de direcție permite o bună manevrabili-- 
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tate si deplasarea in ambele sensuri fără intoarcerea căruciorului. În locul de depunere a 
-materialului cáruciorul se autodescarcă. 

Cind tăierea frontului se realizează continuu, în spatele combinei se amplasează 
un cărucior cu rol de tampon, care încarcă cárucioarele alergátoare. Cárucioarele pot fi 
acţionate cu energie electrică sau cu motoare Diesel. 

Alte mijloace pentru transporlul rocii. În galerii cu secțiune mare (tunele) rocile se 
pot transporta cu mijloace de transport specifice activităţilor de la suprafaţă, ca : auto- 

“basculante, dumpere, tractoare cu remorcă. 

Transportul materialelor și personalului, Prin construcţie, utilajele pentru trans- 
port continuu al rocilor dislocate în procesul de tăiere nu pot transporta materialele ne- 
cesare la front. 

În galeriile cu înălţime mare se pot monta transpoartare cu bandă la care ramura 
plină să fie mult distantatá de cea goală. În această situaţie ramura goală poate tran- 
sporta spre front materiale si chiar persohal. Acest sistem este totuși pretenlios si 
implică amenajări suplimentare. În acest caz viteza de transport este redusă. 

Coloana de jgheaburi a transportoarelor cu raclete poate constitui cale de rulare 
pentru cărucioare speciale cu ajutorul cărora se transportă materiale la front. Acest 
sistem nu permite suprapunerea în timp a transportului rocilor cu transportul 
materialelor. 

De regulă, în galeriile in care transportul rocilor se execută cu transportoare cu 
bandă sau cu raclete, materialele se transportă cu alt mijloc. i 

Alături de transportorul cu bandă se montează cale ferată sau cale ferată cu ghidaj 
captiv pentru a servi la transportul mate ialelor şi personalului. Aceste pot servi și 
pentru transportul utilajelor din complexele mecanizate de abataj. Alături de aceste 
transportoare pot fi utilizate cu succes i alatiile de monorai. 

Transportul pe monorai elimină o serie de operaţii Ja transportul materialelor. Ma- 
teriale, piesele si subansamblele mari se ridică cu macarale care rulează pe monorai $i 
se depun direct în locul destinat. Pentru transportul materialelor și pieselor mărunte se 
pot utiliza vase de transport sau containere. 

Instalaţia de monorai reprezintă un mijloc sigur pentru transportul personalului. 
“Transportul personalului se realizează în cárucioare special construite. ` 

Cind în galerii nu este montată nici o cale de rulare și transportul rocilor se efectu- 
ează cu căreucioare navetă pe pneuri, pentru transportul materialelor si personalului 

utilizează același mijloc de transport. Pentru transportul personalului se utilizează 
cărucioare construite în acest scop. 


2.4.3. SUSŢINEREA GALERULOR 


Modificarea stabilităţii masivului prin săparea unei lucrări miniere este compen - 
sată partial prin realizarea unci susiineri a golului creat. Dezechilibrul apărut in masivul 
„de rocă este necesar a fi menţinut in limitele nedistructive o perioadă de timp, atit pentru 
securitatea omului, a utilajelor cit si pentru realizarea susținerii.» 

O sustinere se consideră eficientă $i bine aleasă atunci cind, împreună cu rocile cu 
care intră în contact direct, formează un ecran de preluare a presiunilor ce se manifestă 
în jurul golului excavat. ` 

Factorii care condiționează o bună alegere a tipului de susținere sint numerosi, 
jar stabilirea unor criterii stricte de dimensionare a susţinerilor este relativă. Stabilitatea 
Tucrărilor, alegerea unci sustineri adecvate condiţiilor concrete şi economice din punctul 
^de vedere al duratei de lucru sint, în general, condiționate de foarte mulli factori. O cone- 
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cordanţă s-a putut stabili ietátile fizi H i i 
mie Ce h tă ili între proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor si caracteristicili 
Notiunea de coeficient de stabilitate (n) vi j i i 
í e s ne în ajutorul imediat al aprecierii tipului 
da susținere rn funcţie de adincimea la care se află amplasată lucrarea minek si VUL 
palele proprietăţi fizico-mecanice ale rocilor, si este dat de relatia : 


geg E-K 
foe es 
2.12 
Y-H -KrK SC 


în care:0, este rezistenţa la compresiune a rocilor, daN/cm? ; 
Y — masa volumetrică a rocilor, t/m? ; 3 
H — adincimea la care se execută lucrarea, m ; 
K — coeficient de influență a umidității i 
a ității asupra rezistenței la compresi 
(K = 0,8 pentru gresii; K = 0,7 pt. argilă; K = 0,65 et É 
K — oz ela de KEN a presiunilor (K, = 2 la profile circulare ; K, = 
= 2,9 pt. profile semicirculare sau asemănăt! $ = $ i 
dreptunghiulare sau pătrate ; Ai e did at 
K, — coeficient de influență a abatajelor (K, = 1 — 3,5); 
n — E al alterării structurale (o = 0,8 pentru roci slab fisurate; 
n = 0,5 la roci cu un grad mediu de fisurare şi n = —0,3 i 
Ls porti are şi 7 = 0,4—0,3 pentru roci: 
E — coeficient al rezistenţei de lungă dur: ii 
ată a rocii (£— 0,8— i 
E = 0,7 pentru marne si argile). - is EISE DAE 
Tabelul XIX.38, fárá a avea un caracter restricti 
lu] XIX.38, rictiv, pune în concordanţă o clasifi 
care a sustinerilor cu domeniul optim de aplicare a fiecărei ineri i dată 
pd. rare ma pe domenli p D e a fiecărei sustineri, indicind totodată 
O susţinere minieră se consideră bine aleasă atunci á 
PE das iiem pete atunci cind compenseazá urmátoarele 
— concentrarea eforturilor in jurul lucrării miniere ; 
— mişcarea masivului către golul creat de la elasticitate la fluaj ; 
— alterarea fizică şi chimică pronunţată a rocilor din jurul lucrării. 
mom Funcţia de Ee de stabilitate, lucrările miniere au fost încadrate în 5 cate- 
< rei categorii fi corespunde un anumit ti sti i i 
inis E ft te ela p it tip de susţinere. Profilele galeriilor sint 
Se observă din tabel că pentru lucrările cu un coefici ili 
k bel c ru eficient de stabilitate (n) mai 
pm Ge > 200, susținerile posibile de adoptat acoperă cu AM pem a 
n imp ce pentru stabilitate mai micá, tipurile de sustineri adecvate se reduc la una 
sau două posibilități, atit pentru suslinerile definitive cit si pentru cele provizorii 


O susţinere se consideră bine aleasă i 
asă atunci cînd conlucrează cu masivi 
zi e k ii li ază asivul, ac - 
qe deformaliile, ştiut fiind faptul că rolul susţinerii nu este acela de cae ceia 
unilor ci de preluare cit mai elastică a deformafiilor. Acest lucru a condus la practicarea 
pe scară tot mai largă a sustinerilor combinate, 
În procesul de să izată 
„În apare mecanizată a galerii i i 

Pec aii n g lor operaţia de sustinere are o pondere 
us m car ine „mecanizată a susţinerii metalice în galerii. Evoluţia tehnologiilor de să- 
Parang mirati a atras perfecționarea continuă a procedeelor de susținere mecanizată. 
ci ndiţiile si necesităţile concrete fiecărui bazin, privind susținerea în arce metalice, 
pi care reclamă un volum mare de muncă şi timp, s-a trecut la realizarea unor 
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instalaţii şi dispozitive de mecanizare a susţinerii metalice atit în condiţiile săpării meca- 
nizate cit și prin procedeele convenționale. Pentru mecanizarea susţinerii cu arce metalice 
s-au realizat în țară manipulatoarele MMA 500, 750 si 1 000. 

Construcţia acestora este simplă, acționarea fiind asigurată cu ajutorul unui motor 
electric amplasat pe căruciorul portativ ce culisează pe o cale de rulare tip monorai 


Fig. XIX.113. Diferite profile ale luerárilor ori;cntalc. 


aşezată la tavanul lucrării in săpare. Braţele de acţionare pot fi astfel construite încit 
să asigure montarea uneia sau a 2—3 armături metalice, Se poate mecaniza numai ridi- 
carea la tavan a grinzilor sau a întregului cadru premontat pe o estacadă amenajată în 
imediata apropiere a frontului de lucru. Aplicind o astfel de tehnologie se reduce consu- 
mul de muncă cu 50—80 %, timpul de sustinere cu circa 40—60 % şi sporuri în avansă- 
rile lunare de 50—60 m. Acest procedeu poate îi adaptat atit la lucrările de deschidere, 
cît și la cele de pregătire. 
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Prin mecanizarea susţinerii provizorii în lucrările de deschidere se creează pre- 
misele realizării unui flux de săpare continuu, eliminindu-se strangulările în săpare 
cauzate de succesiunea operaţiilor. 

Montarea mecanizată a prefabricatelor din beton. Prefabricatele din beton se 
pot menta în imediata apropiere a frontului sau în spatele combinei. 

Pentru săparea şi susținerea mecanizată a galeriei cu prefabricate din beton în 
imediata apropiere a frontului se poate utiliza agregalul minier tip „Oltenia”. 

Tehnologia de lucru cu acest agregat elimină operaţia de susținere provizorie, 
Menţinind ideea utilizării unor subansamble de mecanizare larg utilizate în exploatare 
s-a conceput o tehnologie de lucru cu sustinere definitivă directă în front. 

"Tehnologia se bazează pe o serie de perfectionári aduse combinelor de înaintare 
privind acționarea hidraulică, precum si pe experimentările deja efectuate privind sus- 
ţinerea în galerii cu prefabricate mari de beton armat. Sistemul prevăzut, de asemenea 
integrat, constă în mecanizarea tuturor operaţiilor miniere și anume : săparea, susținerea, 
amenajarea galeriei, transportul cărbunelui şi materialelor. Subansamblele complexului 
mecanizat pentru galerii nu sînt în prezent în construcţie de serie, dar pot fi adaptate 
extrem de ușor prin asamblarea diferitelor organe de maşini miniere existente, prezen- 
tate în continuare. 

Combina manipulator constă dintr-un braţ de tăiere cu atac punctiform extensibil 
prevăzut cu un braţ rabatabil suprapus pentru montarea prefabricatelor. Sasiul combinei 
gliseazá pe barele montate prin încastrare în elementele prefabricate. 

Transportorul cu raclete este oscilant. Transportorul cu bandă portal este in dota- 
rea oricărei combine de înaintare. 

Tehnologia de lucru constă în următoarele : se pregătește combina pentru tăiere, 
rabatindu-se în spate braţul manipulator al prefabricatelor. Partea mobilă a transpor- 
torului cu raclete se lasă cu capul de întoarcere pe vatra galeriei. Se sapă cu combina 
un cîmp de minimum 0,5 m, în funcţie de stabilitatea rocii, rocile tăiate fiind încărcate 
prin cădere liberă pe transportor. 

Curăţirea vetrei se face prin manipularea cu atenţie a tamburului combinei in 
apropierea transportorului. Materialul se încarcă cu ajutorul transportorului portal 
în vagonete cu flux continuu, datorită vnci dublafii de cale ferată care se deplasează 
mecanizat. 

Combina poate tăia orice profil, dar profilul optim este cel circular, braţul de tăiere 
fiind articulat în centrul profilului. Avind in vedere că încărcarea materialului se reali- 
zează cu ajutorul unui transportor cu raclete rectiliniu în plan orizontal, combina poate 
fi folosită cu succes în argile!e şi marnele cu tărie mică din bazinul Olteniei. 

După excavarea unui cîmp cu lungimea de 0,5—3 m, combina se pregătește pentru 
operaţia de sustinere, prin rabatarea în faţă a braţului manipulator, ridicarea hidraulică 
a părţii oscilante a transportorului şi montarea cablului transportor pe scripetele în con- 
solă. Prefabricatul de beton se descarcă de pe platformă cu ajutorul macaralei şi se agaţă 
cu un dispozitiv special la capătul cablului, după care se tractează pe vatra galeriei cu 
ajutorul troliului hidraulic al maşinii piná sub organul de tăiere. Capul manipulator fiind 
extensibil odată cu organul de tăiere si mobil în toate direcţiile servește la poziţionarea 
prefabricatului de beton armat. 

Profilele orizontale pentru suportul combinei si macaralelor sint solidarizate de 
fiecare element cu ajutorul unui surub care se montează in piulita din spatele elementului, 
această soluţie conducind la solidarizarea prefabricatelor de beton armat pînă la consoli- 
darea prin injectare cu beton. 

O caracteristică cu totul deosebită a acestei tehnologii constă în asigurarea unui 
spaţiu, în imediata apropiere a frontului de lucru, pentru amenajarea galeriei cu cale 
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ferată, operaţie care se execută, de asemenea, mecanizat cu ajutorul macaralei și a dispo- 
zitivelor hidraulice. 

Cu această tehnologie de susţinere, a căror subansamble de mecanizare nu au o 
valoare mai mare ca o combină CI—1, se poate asigurara o viteză de avansare a, galeriei 
de 15 m/zi, săpare-susţinere definitivă şi amenajare. 

O altă tehnologie de mecanizare de susţinere definitivă este cea de montare a pa- 
nourilor prefabricate cu ajutorul unui dispozitiv ataşat combinei C1—2. Tehnologia a fost 
aplicată cu bune rezultat ela I. M. Lonea şi direcţionala de la orizontul 350. 


Dispozitivul este de construcție simplă, avind donă articulaţii cilindrice care per- 


2.4.4. TEHNOLOGII TIP DE SĂPARE MECANIZATĂ A GALERIILOR 


Caracterizarea tehnologiilor tip de săpare mecanizată a galeriilor. Tehnologia de 
săpare a unei galerii este o parte componentă (o fază) a tehnologiei de executare a galeriei 
respective și numai în particular se confundă una cu cealaltă. În general, însă,tehnologia 
de executare a galeriei poate cuprinde, pe lingă faza de săpare, faze separate de lărgire 
(săpare vatră), susținere definitivă şi amenajare definitivă cu cale ferată, canal de scurgere 
a apei, culoar de circulaţie și montarea reţelelor definitive de transportoare, de alimen- 


i 
Ei 
3 
A 
& 
E 
E 
S 
mit deplasarea unui braţ in plan vertical si orizontal. Braţul este acţionat hidraulic. E 
Dispozitivul este poziţionat pe reductorul braţului tăietor pentru montarea panourilor Si S " e 
pe vatră si tavan și pe organul tăietor pentru montarea panourilor laterale. L Zi E EI 
Pentru montarea prefabricatelor, în spatele combinei a fost realizată susţinerea T aT A 
pásitoare SPG—1 pentru galerii. i pt: 5 
Aceasta susține zona frontului în care se execută tăierea gi evacuarea rocii. A fost zs A 
concepută pentru a lucra în complex cu combina CI—2, pentru galerii cu pereţi drepți R * z ce 
şi tavan boltit, profil specific zonelor cu stabilitate medie. Ea permite montarea susținerii - 2s 9 
definitive independent de tăiere-evacuare. Tehnologia de lucru este prezentată în fig. d "$ s S 
fig. XIX. 114. A 
SPG—1 se compune din : stilpii hidraulici portanti, cadrele de rezistenţă, grinzile = tS 5 
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Montarea prefabricatelor în spatele scutului se execută cu un manipulator compus A mo E: ER 
din: corpul manipulatorului, mecanismul de ridicare, braţul manipulator, mecanismul 4 E dh la EK? 
de rotire, căile de rulare, dspozitivul de rulare, grupul de comandă. oz Ex SS 
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definitivă se realizează cu panouri prefabricate de tip P1, P2, pentru montarea lor folo- a Fa wx » E 
sindu-se două manipulatoare montate pe pereții galeriei. $ fd HS CG & 
În vederea asigurării unei bune stabiiităţi a susținerii se recomandă umplerea me- “a £ A 
canizatá a ex'radosului cu ajutorul mașinilor de tip Mixocret sau MTI, pentru a se . E Sr 
putea realiza o săpare-susținere continuă. k= " ? e 
Această tehnologie prezintă o serie de avantaje; > Ke D ZA 
— reduce secţiunea în săpare cu peste 20 %; at EI * Z 
— reduce durata de susținere cu 80%; x ER z 8 m 
— reduce consumul de material lemnos cu peste 90 95; i 23 E 3 E 
—reduce consumul de muncă cu 1,2 posturi/m ; Zod g 29 
— realizează viteze de 110—120 m/lună galerie săpată și susținută definitiv. ^B ^ 5 3 
— reduce efortul fizic; PE £ S 
— creşte productivitatea muncii; di i A Le S 
— procesul de săpare-susțnere are o organizare simplă, redată în fig. XIX.115. 3 
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tare cu energie electrică, aer comprimat, apă ș.a. De asemenea, execuiarea unei galerii 
cuprinde și executarea unor lucrări inițiale specifice galeriei concrete de executat și 
tehnologiei de săpare aplicate (atacări, puncte de culbutare, lărgiri pentru stații de 
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Fig. XIX.115. Ciclograma de săpare si susținere provizorie-mccanizaiá cu combina şi 
SPG-—1 si sustinere definitivă cu clemente prefabricate tip P; $i Pg. 


monorai, nige pentru echipamente staționare, dublaţii sau ramificații pentru manevre 
sa). Unele din lucrările cu destinație specială menţionate imediat mai sus pot îi necesare 
şi după o avansare oarecare cu frontul de săpare. 

Potrivit celor de mai sus rezultă că tehnologia de executare a unei galerii poate fi 
definită ca un ansamblu de soluţii tehnico-inginerești si organizatorice care să permită 
realizarea in condiţii de eficienţă, in deplină securitate, a unei anumite lungimi de galerie 
incluzind : tehnologia de săpare gi sustinere provizorie (definitivă), lărgirea si susținerea 
definitivă (cînd acesta nu s-a realizat in prima fază), amenajarea definitivă a galeriei, 
parametrii fazelor menţionate ; tehnologia și mecanizarea operatiilor,sectiunea lucrării, 
tipul şi densitatea. susținerii, echipamentele utilizate pentru transportul masei” miniere 
provenite dela săpare și pentru transporturile auxiliare, schemele de alimentare cu energie 
electrică, prncipalele echipamente electrice, utilajele de combatere a. prafului, scheme 
de amplasare a utilajelor, scheme de aeraj, graficul de execuţie şi graficul forţei de muncă 
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Prezentarea ce urmează se extinde numai la partea tehnologiei de execuţie a 
unei galerii care priveşte faza de săpare si sustinere provizorie (definitivă) ce va fi în 
continuare numită si tehnologie de săpare si aceasta pentru cazul particular cind exca- 
varea se va realiza cu ajutorul combinelor. 

Particularitátie unei galerii concrete şi individualitatea condiţiilor geologice din 
formațiunile pe care le va străbate lucrarea conduc în practică là tot atitea tehnologii 
de execuţie cite galerii concrete sint de executat. Din acest considerent s-a adoptat no- 
liunea de tehnologie tip de săpare mecanizală a galeriilor, care nu trebuie confundată cu 
noțiunea de tehnologie concretă. Spre deosebire de o tehnologie concretă, o tehnologie 
tip de săpare mecanizată a galeriilor presupune precizarea unor parametrii care sub 
aspectul condiţiilor de execuție si al caracteristicilor galeriei reprezintă situaţiile cele 
mai tipice, iar sub aspectul soufiilor tehnico-inginerești si organizatorice caracterizează 
variantele cele mai raționale şi eficiente. 

Caracterizarea tehnologiior tip de săpare mecanizată a galeriilor este necesară 
pentru ca orice tehnologie concretă să fie raportată prin diferenţă la o tehnologie tip gi 
adoptată cu ușurință numai prin analiza judicioasă a acestor diferente şi prin adaptările 
ce se impun. De asemenea, stabilirea unor normative și a unor norme tehnologice şi de 
consumuri de muncă nu are asigurată o bază rațională fără a se referi la o tehnologie tip, 
urmind ca în raport cu aceasta să se exprime corectiile ce se impun pentru diferitele cazuri 
particulare. 

În definirea unei tehnologii tip de săpare mecanizată a galeriilor, s-a pornit de la 
identificarea factorilor care influenţează soluţii tehnico-inginereşști și de la principalii 
indicatori de rezultat influențați de combinaţia dintre condiţiile in care se execută gale- 
riile şi soluţiile aplicabile. 

Se consideră ca parametri principali de caracterizare a condițiilor care influențează 
soluțiile tehnico-miniere următorii : numărul galeriilor care se execută simultan ; numărul 
lucrărilor miniere din care se face atacarea ; sistemul de transport pe lucrările din care 
se face atacarea ; tăria cărbunelui $i a sterilului din front ; ponderea sterilului (interca- 
daţiilor) din front ; coeficientul de abrazivitate ; secțiunea de săpare $i secţiunea liberă ; 
regimul presiunii miniere ; lungimea totală a galeriei care se sapă. 

Principalii parametri de caracterizare a soluțiilor sint : tipul combinei ; tipul mijloa- 
celor de transport pe galerie pînă la lucrarea din care se atacă (pentru masa minieră 
şi pentru materiale) ; tipul şi densitatea susținerii. 

Orice combinaţie a condiţiilor si soluţiilor tehnice determină soluţiile de organizare 
și indicatorii tehnico-economici, în particular determină - regimul de lucru în frontul de 
săpare ; efectivul pe schimb al echip?i, avansările pe schimb, pe zi sí pe lună ; productivi- 
tatea muncii la săpare ș.a. 

În caracterizarea unei tehnologii de săpare mecanizată a galeriilor se va porni de 
la informațiile cu privire la destinaţia gi la caracteristicile rocilor străbătute de acestea, 
informații care provin din proiectele de deschidere și din programele de pregătire și exploa- 
tare (preliminar anual sau trimestrial). Destinația galeriilor şi caracteristicile rocilor 
străbătute vor determina poziţiile galeriilor de executat în rețeaua de lucrări miniere exis- 
tente, durata de funcţionare, mijloacele de transport utilizate pe galerii în perioada de. 
exploatare $i implicit secţiunile de săpare și libere, lungimile galeriilor de executat, forma 
profilului transversal, felul gi densitatea susţinerii. 

Pentru caracterizarea tehnologiei de săpare sub aspectul racordării galeriilor de 
executat la reţeaua lucrărilor miniere existente și la sistemul de transport existent se 
recurge la următorii parametri : numărul galeriilor care se sapă simultan (0 singură 
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galerie sau galerii conjugate cu fronturi apropiate) ; numărul lucrărilor miniere din care 
se fac atacările (o singură lucrare sau două lucrări conjugate); sistemul de transport 
pe lucrările din care se atacă galeriile (cale ferată, bandă, monorai sau combinaţii ale 
acestora). 

Pe baza parametrilor de caracterizare a situaţiei reţelei existente si a soluţiilor teh- 
nico-miniere de racordare la această rețea, s-au definit tehnologiile tip de săpare a galeri- 
ilor din tabelul XIX.39. Trebuie remarcat că numărul tehnologilor posibile de racor- 
dare la rețeaua existentă de lucrări miniere este mult mai mare. Numai prin combinaţia 
genurilor de transport de pe lucrările existente cu genurile de transport de pe galeria 
care se va săpa (în cazul cá se face atacare dintr-o singură lucrare si se sapă simultan o 
singură galerie), rezultă peste treizeci de variante tehnologice. În tabelul XTX.39 sint 
reținute numai tehnologiile cele mai răspindite si care au condus la cele mai bune 
rezultate tehnico-economice. Din această listă de tehnologii lipsesc, de exemplu, va- 
riante cu extindere mare la minele din ţara noastră și anume: varianta de transport 
pe cale ferată cu o singură cale, fără dublație demontabilă (vagonetele goale se răs- 
toarnă de pe linie pentru a ieși cu vagonetele pline); varianta de transport cu o sin- 
gură cale şi tracţiunea cu releu de trolii montate la circa 250 m unul de altul (aplicată 
la minele de lignit, pe galeriile cu pantă variabilă care urmăresc stratul); varianta de 
transport cu transportoare cu raclete și transportu: manual al materialelor (variantă 
aplicată la galerii relativ scurte 150—200 m). S-au menţionat aceste din urmă va- 
riante tocmai pentru a sublinia că nu sînt de natură să conducă la realizări satisfácá- 
toare. Chiar dacă cu unele din acestea s-au realizat viteze de avansare notabile, acest 
lucru a fost posibil numai datorită unor consumuri sporite de muncă (productivitáti 
scăzute) si unei organizări excepţionale. Apropierea variantelor criticate mai sus de 
tehnologiie tip pentru săparea galeriilor cu combina se poate realiza prin folosirea tran- 
sportoarelor ușoare (numai pentru săpare) la săparea galeriilor care nu vor fi echipate 
cu transport continuu, introducerea monoraiului ca al doilea mijloc de transport sau 
cel puţin introducerea dublatiilor mobile si a preîncărcătoarelor la front. 


Tehnologiile tip de săpare mecanizată a galeriilor includ, aproape fără excepţie, 
un preîncărcător sau un transportor cu raclete deplasabil pe şine pentru a urmări combina. 
Numai o asemenea soluție tehnică asigură Lolosirea combinei la întreaga capacitate, prin 
evacuarea neîntreruptă pe perioade lungi de timp si aceasta fie prin culisarea preincárcá- 
torului (transportorului glisant) pe un transportor staționar care se lungește in schimburi 
special destinate, fie prin introducerea unui număr corespunzător de vagonete sub prein- 
cărcător (transportor glisant). h 


Este lesne de observat cá o tehnologie raţională de săpare mecanizată impune asi- 
gurarea unor echipamente și amenajări specifice. În fig. XIX.116— XIX.123 sint prezen- 
tate cele mai adecvate tehnologii de săpare mecanizată a galeriilor. 

Caracterizarea in continuare a tehnologiilor de săpare mecanizată a galeriilor pre- 
supune adoptarea soluţiilor tehnice $i de organizare a operaţiilor la frontul de lucru, 
probleme care se tratează în paragrafele următoare. 

Alegerea combinelor de săpare a galeriilor. Problema alegerii unei tehnologii de să- 
pare mecanizată a galeriilor imbracá trei aspecte. Primul aspect este de natură economică 
şi presupune stabilirea eficienţei tehnologiior de săpare mecanizată comparativ cu tehno- 
logiile prin perforaré-impuscare. Al doilea aspect este de natură tehnică si presupune 
precizarea tipurilor de combine și de mijloace de transport care corespund condiţiilor 
concrete în care se va săpa galeria si caracteristicilor acesteia. Al treilea aspect este de 
natură tehnico-economicá si presupune alegerea tipului combinei şi al mijloacelor de 
transport dintre cele disponibile și optimizarea parametrilor tehnologiei de săpare. 
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Tabelul XIX.39 


Caracterizarea tehnologiilor de săpare mecanizată a galeriilor 
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Domeniul de utilizare a tehnologiilor de săpare mecanizată a galeriilor este deter- 
minat pe de o parte de performanţele tehnice ale combinelor care se construiesc în serie, 
iar pe de altă parte de considerente economice comparativ cu metodele de săpare prin 
pertorare-impușcare. Aplicabilitatea unui tip de combină este, în principal, condiționată 
de următorii factori : tăria rocilor din front exprimată prin coeficientul de tărie. f; 
abrazivitatea rocilor din front exprimată prin coeficientul de abrazivitate stabilit prin 
metoda lui Baron ; înclinarea lucrării ` secțiunea de săpare (eventual înălțimea şi lățimea 
galeriei). Utilizarea eficientă a tehnologiilor de săpare mecanizată a galeriilor este deter- 
minată în principal de lungimea galeriei de săpat, viteza de săpare care se va asigura 
și volumul anual de galerii ce se vor executa cu o combină. 

În tabelul XIX.40 sint prezentate, pentru diferite tipuri de combine utilizate in 
fara noastră, domeniile de valori pentru factorii de influență peniru care corespunde 
fiecare tip de combină, O analiză a acestor date pune în evidenţă existenţa unor supra- 
puneri parțiale ale domenilor de aplicabilitate. Pentru a veni în sprijinul specialisilor 
s-a conceput un tablou decizional pentru cele mai frecvente probleme de alegere a com- 
binelor. Utilizarea tabelului XIX.40 constă în încadrarea galeriei pentru care se alege 
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fig. XIX.116. Tehnologie de săpare mecanizată a galeriilor — varianta i. 
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Fig. XIX.118. Tehnologie de sápare mecanizatá a galeriilor — varianta 3. 
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Fig. XIX.121, Tehnologie de săpare mecanizată a galeriilor — varianta 6. 
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Fig. XIX.120. Tehnologie de săpare mecanizată a galeriilor —.varianta 5. 


Fig. XIX.122. Tehnologie de săpare mecanizată a galeriilor — varianta 7, | 
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Fig. XIX.123. Tehnologie de săpare mecanizată a galeriilor — varianta 8: 
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tor cu bandă pentru materiale. Tipul combinei: TVM. 
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combina în domeniul fiecăruia din factori, pentru ca pe rindul ultimului factor să se 
citească spre dreapta, in căsuţele marcate prin ,,x", tipurile de combine aplicabile. 
De exemplu, în cazul unei galerii care prezintă o secţiune de săpare de 10,2 m?, în zăcă- 
minte cu 20% steril în front, coeficient de tărie 3, panta 5 ?/,,, lungime de 200 m, 
coeficient de abrazivitate 7, se încadrează în clasa 12 de condiţii în care sînt aplicabile 
5 tipuri de combine. 

Tabloul decizional are atit o valoare practică, prin datele pe care le contine; cit şi 
o valoare metodologică pentru adaptări la noi tipuri de mașini si la diferitele condiţii 
din bazinele miniere din ţară. 

Din tabloul decizional rezultă situaţii în care sint aplicabile, in egală măsură din 
punct de vedere tehnic, două sau mai multe combine. Numai în asemenea situații rămîne 
în continuare de rezolvat aspectul referitor la alegerea combinei și a parametrilor tehno- 
logiei după criterii economice. 

În esenţă, trebuie remarcat că gama secţiunilor de săpare este în totalitate acoperită 
de tipurile de combine disponibile. De asemenea, există un mare număr de tipuri de com- 
bine pentru roci cu tăria pînă la f= 4, iar pentru f= 4 — 6 mai puţine tipuri, totuși 
domeniul este si va fi corespunzător acoperit în viitor. Pentru tării mari ale rocilor situ- 
ajia este diferită, domeniul fiind acoperit, de obicei, de una sau două combine, 

Aspecte de mare importanţă în utilizarea combinelor sint cele de natură economică. 
Galeriile care urmează a fi săpate mecanizat, chiar în condiţiile alegerii corespunzătoare 
a mijloacelor tehnice, pentru asigurarea eficienţei economice trebuie să aibă lungimi 
peste anumite limite, funcţie de tipul combinei şi trebuie să se execute cu viteze de avan- 
sare mult mai mari decit cele care se realizează în prezent. Mina care adoptă soluţia să- 
pării mecanizate a galeriilor trebuie să asigure, prin planul dezvoltării reţelei de lucrări 
miniere ( preliminar), volume de lucrări de executat de cel puţin 1 500 m/an combină 
pentru combine cu atac punctiform și 2 500 m/an combină pentru cele cu atac inte- 
gral. 

Din tabelul XIX.40 rezultă cá sint domenii de condiții geo-miniere în care este 
utilizabilă o singură combină și domenii în care sînt utilizabile mai multe tipuri de com- 
bine. Pentru acest din urmă caz apare necesitatea alegerii combinei după criterii econo- 
mice, simultan cu optimizarea vitezei de avansare. 

În scopul stabilirii domeniului de eficienţă economică pentru fiecare tip de combină, 
se recomandă criteriul costurilor echivalente minime pe melru de galerie, exprimat ca 
funcție de principalele variabile de influență prin expresia : 


€ — calit 2, S, ks) + folt) + folta v) + hallad, v, S), + 
+ falo, S)] + fello ne) + fallad, S) + fS) + bi, ta v) + 
+ Rolla L) + fi (S5 v, ks) + falluta D, en) [lei]/m] (2.124) 


Semnificația notatiilor pentru funcțiile parțiale de costuri fi — fu» a variabilelor 
de influență, precum și expresiile matematice ale acestor funcții şi mărimile constantelor 
numerice sint date în tabelele XIX.41 si XIX.42. 

Pentru utilizarea modelul economico-matematic al cheltuielilor echivalente de să- 
pare mecanizată a galeriilor se procedează la introducerea datelor numerice care carac- 
terizează condiţiile geo-miniere şi lucrarea (ks; S, S’, L) şi apoi, pentru fiecare variantă 
tehnologică rezultată din combinaţia. de valori (f, fa f, şi d), se va stabili viteza optimă 
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Tabelul XIX.41 (continuare) 


Expresia algebrică a 


Notaţii pentru variabile, coeficienți şi valorile numerice ale coeficienţilor 


funcţiei parțiale 


Denumirea funcţiei 
parțiale și notația 


E 
a 
S 
E 
e 
G 
E] 
A 
« 
o 
= 
4 
Gi 
o 
$ 
â 
l 
ù 


inde- 


11. Alte costuri 


0313 = 21. 


ganz 48; 0445 7 42,6 


pendente de mijloa-| 


cele tehnice utili- 


zate, fj; 


inves- 


te a 


i economice norma 


tei 


icien 


0, 1—0, 15, coeficientul efi 


titiilor. 
[09] 


ên 


p] 


SCH 


+ 
} 


0355 = 3 dps 


2 gun £ Case (fa) = Ges 


D 


i prin imo- 


12. Pierderi 


be 


bilizarea investiții- 


lor 


EI 


+ 


Observat 
a) valorile coet 


2 au caracter informativ, fiind influenfate de sistemul de 


iilor 7, 8, 10, 11 şi 1 


icienţilor din relațiile functi 


dar aceasta nu eliminá 


árile. O convertire valutará a fost fácutá, 


i abateri în raport cu costurile din fara noastră 


In care s-au efectuat cerce 


ii 


preţuri si tarife al (är 


rarea datelor experimentale, nu ridică probleme pen- 


că, urmind a se folosi 


posibilitatea unor mari 
b) funcţiile 1— 6 si 9, desi contin 


tarife, prețuri și norme de 


ntii determinati prin preluc 
de naturá tehnicá si tehnologi 


ie 


coefici 


tru că factorii de influenţă sint 
amortizare din fara noastră 


` 


ge [prin cerce- 


jun; 


la care se va putea a; 


ic 


mai ales, valoarea unui model economico-matemat 
itiile concrete din bazinele ţării noastre. 


€) relaţiile prezentate au, 


tări adecvate pentru cond 
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Tabelul XIX.42 


Coeticienfi de determinare a consumului de muncă, In tuncjio de tipul eombinel (relaţia f,) 


——— H:OG——ÁÁ d 


Notatia coeficienţilor 


Tipul combinei 


PK—3M (CI—1) 1,598 —0, 305 0,368 0, 00254 | 0,116 1,55 
4 PU (PK—7) 2,205 0,155 0,581 0,0119 0,124 1.60 
PK-—9r | 1,235 —1,32 0,491 k 0,0115 0,146 1,58 
Karaganda 7/15 C | 0,455 | 


—0, 485 0,353 | 0,004 0,189 0,0 


de avansare (care minimalizeazá funcţia c). Varianta optimă se va obţine comparind va- 
lorile funcţiei c obţinute pentru viteza optimă a fiecărei variante. Chiar şi în cazul cá se 
dispune de o singură variantă, problema optimizării vitezei de săpare rămîne şi se re- 
zolvă tot prin găsirea valorii variabilei v ce minimalizeazá funcţia c care nu mai are $i 
alte variabile. Modelul prezentat permite analize multiple, funcţie de numărul mări- 
inilor considerate variabile. 

O concluzie importantă constă in stabilirea faptului cá avansarea lunară este 
cel mai important factor al eficienței economice si, pentru combinele CI—1, PK—3, 
4 PU, trebuie să se realizeze peste 400 m/lună. 


2.4.5. DETERMINAREA PARAMETRILOR TEHNOLOGIILOR 
DE SĂPARE MECANIZATĂ A GALERIILOR 


Analiza procesului de săpare. În cazul săpării galeriilor cu combina este necesar 
ca la analiza procesului de săpare să se trateze separat operaţiile care se execută mecani- 
nizat faţă de operaţiile care se execută manual, pentru că duratele şi consumurile de munc A 
aferente operaţiilor mecanice sint influențate de factori specifici acestor operaţii. De 
asemenca, reducerea duratei operaţiilor mecanice nu este posibilă numai prin sporirea 
numărului de muncitori, ci mai ales prin folosirea combinei la performanţele ei construc- 
tive si prin sporirea priceperii și bunei organizări a muncii oamenilor care operează 
comLina. 

Analiza procesului de săpare cu combina nu se poate face corect, decit in măsura 
in care se dispune de dâte privind factorii care influenţează duratele si consumurile de 
muncă în cadrul operaţiilor mecanice și manuale, date care se pot obţine prin cercetări 
experimentale sau prin prelucrarea datelor obținute din observaţii, corespunzător orga- 
nizate, direct la fronturile de lucru. Există mai multe concepţii tle analiză a procesului 
de săpare a galeriilor cu combina. Concepţia de analiză publicată în literatura noastră 
constă în împărţirea procesului de săpare în complexe de operaţii (tăierea și încărcarea 
masei miniere cu combina și manevrarea vagoanetelor la dublă; susținerea cu cadre 
metalice şi bandajarea galeriei ; montarea căii ferate provizorii; intrarea în frontul de 
lucru ; pauză de odihnă ; ieşirea din frontul de lucru ; montarea căii ferate definitive) și 
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în continuare împărţirea complexelor de operaţii în operaţii ai În această con- 
cepţie de analiză nu se ţine seama explicit de factorii care influențează duratele si 
consumurile de muncă în cadrul operaţiilor. Din acest motiv se vor prezenta alte două 
concepţii de analiză a procesului de săpare cu combina utilizate in ţări cu mare experienţă 
în acest domeniu, concepţii în care rezultă cit se poate de clar preocuparea de a surprinde 
principalii factori de influenţă asupra duratelor şi consumurilor de muncă şi încercarea 
de a exprima cantitativ influenţa factorilor luaţi în considerație. 


Există o concepţie de analiză a procesului de săpare cu combina care definește 
separat operaţii mecanice și operaţii manuale, precizează factorii care influențează mă- 
rimea normativă ce caracterizează operaţia, determină o mărime normativă pentru 
valori precizate ale factorilor de influenţă si stabilește coeficienți de corecție pentru 
valori diferite ale factorilor de influenţă în raport cu valoarea luată în consideraţie la 
stabilirea mărimii normate. În baza acestei concepţii, complexul de operare a combinei 
şi asigurarea funcţionării acesteia este împărţit în următoarele operaţii : 

Operații mecanizate. Există o singură operaţie mecanizatá— tăierea propriu- isă cu 
combina — pentru care mărimea normativă caracteristică este productivitatea tehnică 
exprimată în m?/min, determinată pentru rocă cu un anumit coeficient de tărie f. Pro- 
ductivitatea tehnică se corectează cu trei coeficienţi: coeficientul care ţine seama 
de schimbarea condiţiilor geologice (rocă cu alt coeficient f de tărie, față de roca în 
care s-a determinat productivitatea tehnică) şi coeficientul de disponibilitate. Pro- 
ductivitatea tehnică se normează pentru fiecare tip de combină. 

Operații manuale. Se identifică cinci operaţii manuale care asigură buna funcfio- 
nare a combinei : schimbarea cuţitelor ; curățirea vetrei în front şi aruncarea materia- 
lului pe încărcătorul combinei ; spargerea blocurilor ; schimbarea vagonetului sau garni- 
turii de vagonete ` demontarea si montarea căii ferate provizorii. De asemenea, se iden- 
tifică cinci operaţii manuale ale complexului de operaţii de susținere şi cinci grupe de 
operaţii auxiliare. 

În tabelele XIX.43 şi XIX.44 se prezintă consumurile normate de muncă pentru 
fiecare din operațiile menţionate, pe tipuri de combine, factorii de care s-a ţinut seama 
la determinarea mărimii normative şi coeficienţii de corecție pentru alte condiții decit 
cele normative. Datele din paranteze arată valorile factorilor pentru care au fost stabilite 
normativele. 

Mărimile normative stau la baza calculului consumurilor de muncă, a duratelor şi 
numărului de oameni, atît pe operaţii cit si pe m? excavat sau m? în profil liber, sau pe 
ciclu, aşa cum se va arăta în paragratul următor. 

O altă concepţie de analiză a procesului de săpare a galeriilor cu combina constă 
în identificarea operaţiilor procesului şi stabilirea unor relaliii empirice (pe baza datelor 
obținute în condiţii industriale), pentru durata şi consumuri de muncă în cadrul fiecărei 
operaţii, ca funcţii de principalii factori de influenţă. În baza acestei concepții, procesul 
de.sápare a galeriilor cu combina se imparte în următoarele operaţii : tăierea propriu-zisă 
cu combina ; operaţii de servire a combinei (revizii, ungere, schimbarea cuţitelor, manevre 
sai: susţinerea porțiunii excavate; manevre şi supravegherea punctului de deversare 
de pe transportorul combinei ` prelungirea căii ferate sau transportorului ; operații conexe 
(executarea canalului de scurgere a apelor, prelungirea conductelor și tuburilor de aeraj, 
transportul şi descărcarea materialelor sa). 


"m ei Luca M. Economia, organizarea muncii şi producției miniere. Editura tehnică, București 1969, 
pe —331. 
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Normative tehnologice şi de consumuri de muncă la săparea galeriilor cu combina 
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Normative de consumuri de muncă pentru montarea susținerii meialice în galerii si 
lucrări auxiliare ` 


Nr. crt. Operații 


0 1 


Operații manuale la susținere 


8 Aducerea materialului de susținere, om 
min/cadru 

Coeficient ce ține seama de variația sec- 
tiunii, Ki 

Coeficient ce tine seama de distanţa de 
transport Lir, Kig 

9 Pregătirea pilugilor, om min/cadru 

Coeficient ce ține seama de tăria rocii, Kig 

10 Îndreptarea pereților și tavanului om, min/ 
[cadru (la săparea cu combina lipsește) 

Coeficient ce tine seama de schimbarea 
secțiunii lucrării, kj 

Coeficient ce ţine seama de schimbarea 
tăriei rocii, Ee 

11 Montare si demontare pod, pregátire 

pene si distanţiere, pregătirea bridelor, 

verificarea direcţiei, om min/cadru 

12 Montarea cadrului, om min/cadru 

Coeficient ce ține seama de schimbarea 
secțiunii, Ee 

13 Bandajarea tavanului si peretilor cu um- 

plerea golului, om min/cadru : 

— săpare prin perforare impuscare 

sápare cu combina 

Coeficient ce tine seama de variaţia sec- 
fiunii, kiz 


Coeficient ce tine seama de densitatea sus- 
ținerii ks (d — distanţa între cadre, m) 


Observaţie: Toate normativele sint date pentru 
montarea manuală a cadrelor de sustinere. 


Operații manuale auxiliare 


14 Montarea căii ferate definitive, om min/m 
Coeficient ce tine seama de schimbarea tă- 

riei rocilor, Es 
Coeficient ce tine seama de numărul de căi 

de transport, Rs, 


T 


Tabelul XIX.44 


Consumul de muncá 


2 


12,5 (Ss = 10,6 m2; Lj, < 20 m) 

1,159— 0, 068S; + 0,005 E 
Ltr [20 

11,6 (f= 7) 

0,2234-0,132 f — 0,003 f? 

13,25 (S, = 10,6 m*; f= 7) 

0,364--0,060 S; 

0,2104-0,161 f — 0,007 fê 
8,0 

41 (S; — 10,6 m?) 

0,359--0,035 Ss + 0,00245 S2 

64,0 S; — 10,6 m?si 1/d — 1 


cadru/m 
44,8 (idem) 


0,4474-0,006 Ss + 0,0019 S? 


d 


43,9 (f= 7) 
0,8204-0,040 f — 0,002 fa 


Ky = 1—pt. o cale 
Kr = 2—pt. două cái 
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15 a) Săpare canal fără susținere, om min/m : 

— prin impugcare 

— coeficient. ce Une scama de 
schimbarea rocilor, Ka 

— cu combina 

coeficient ce line seama de schim- 


Tabelul X1X.44 (continuare) 


2 


16,1 (f= 7) 


0,700--0,057 f — 0,002 fe 
4,5 (f= 5) 


barea táriei rocilor, ks 0,703--0,061 f — 0,002 P 
b) Susținerea canalului, om min/m 52,9 
Prelungirea tuburilor de aeraj și a con- 
ductei de apă, om min/m 7,8 
16 Prelungirea transportorului cu raclete, 
om min/m 52, GO —1,5 m) 
17 ‘Coeficient ce Une seama de lungimea ,67 
prelungirii Or, Kag 8,57 + ——— 
Ir 
18 Prelungire monorai, om min/m 20 


Tabelul XIX.45 


Relaţii pentru determinarea duratolor, consumurilor de muncă $i numărul de oameni pe 


complexe de operații şi operaţii la săparea galeriilor cu combina 


Specificaţii 
(complexe de operaţii 
si operaţii) 


Parametrul 


1 


Relaţia de calcul 


Excavare *) 
Tăierea propriu zisă 


Durata, min/m 


ta 
Wat — + bas + kate 
v 
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Sutinere *) 


Evacuare (manevre vagone- 
te, supravegherea punctu- 
lui de deversare de pe pre- 
incárcátor) 

a) Pentru transport conti- 
nuu (formaţie fixă de 2 
oameni) 


Durata, min/m 


Tabelul XIX 45 (continuare) 


Consum de mun- 
cá, om min/m 


Durata, min/m 


Dd = i 


Consum de mun- 
că, om min/m 


WEE 
my 21 


b) Transport cu vagonete 


Prelungirea cáii sau mijlo- 
cului de transport 
a) Prelungirea căii ferate 


Durata, min/m 


(n = fr + 8.24+ 


5,33 


Consum de mun- 
că, om min/m 


Durata, min 


m(n = 2t, + 17,2—2,41 v + 


+ 0,22 


5,1 
im = 6,50 + — 
v 


Consumul de mun- 
că, om min/m 


mj? = 32 


b) Transport continuu 


Durata, min/m 


Consumul de mun- 


Operații auxiliare (arunca- 


re material pe incárcátor, | Durata, min/m ta = tıka 
schimbare cuțite, revizii, 
ungere ș.a.) 

Total excavare Durata, min/m fj dd ta 


Consum de muncá, 


E 1 e 
my = Myt Myat + Mp + 


om min/m 

avansare + Mys + Miks 
Număr de oameni m; 

calculat/m a- n, = — 

vansare ti 


că, om min/m 


avansare 


Numărul de oa- 
meni calculat/m 


4,4 
19 —8,46 + — 
v 
bus. 
mp = 40 
mP m? 
= n = 
(D ip 


Alte operatii auxiliare (exe- 
cutarea canalului, prelun- 
girea conductelor, trans- 
port si descărcare mate- 
riale) 


*) Constantele sînt date în tabelul XIX.46. 


Consum de mun- 
că, om min/m 
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Tabelul XIX.46 


Valorile eonstantelor din relaţiile prezentate în tabelul XIX.45 


Specificații 


(denumirea si notația constantei) Factorii de diferențiere 


Tipul combinei 


1. Pentru excavare PK—3M 4PU PK—9r 
ju | 15,24 14,05 2,29 
Constante pe metru avansare m; = 65,38 70,51 SCH 35,86 
Constante raportate la viteza de Ts 11,03 A 12,1 9,4 
avansare (v) Lum : 1.83 6,90 | 9,93. 
Constante de proporti nalitate cu 
pătratul vitezei de avansare Ts 0,152 0,493 0,490 
Constante de propor[ionalitate cu fs 7.44 1,55 | 1,82 
secţiunea de săpare (S) Uma 4,05 4.36 | 5,10 
Constante de proporționalitate cu iu 10.01 10.98 | 11,95 
ponderea sterilului din front (k ) m, | 26,99 28,25 27,70 
Coeficientul de proporlionalitate Ge 
pentru operaţiile auxiliare pe com- | 0,28 0,28 0,28 
biná 
Felul sustinerii 
2. Pentru susținere Arce metalice “| Cadre de lemn 
Constante pe metru avansare ia 18,3 15,7 
mal 29,35 27,83 
Constante raportate la viteza de ds 77,1 66,4 
avansare Myg 3,34 5,86 
Constante de proporţionalitate cu Thay ^. 10,02 9,56 


secțiunea de săpare 


Pentru fiecare operaţie sau grupă de operaţii menţionate imediat mai sus se dau 
relaţii empirice în funcţie de factorii care influențează duratele şi consumurile de muncă 
aşa cum se prezintă în tabelele XIX.45 si XIX.46. 

Calculul consumurilor de muncă şi a duratelor operaţiilor şi complexelor de operații. 
"Consumurile de muncă si duratele operaţiilor si complexelor de. operaţii se pot 
«determina pe m? excavat, m? profil liber de galerie, pe ciclu de săpare și pe scimb. Pentru 
aceasta trebuie să se dispună de o analiză a procesului concret de săpare, de date nor- 
mative corecte pentru componentele procesului și de relaţii matematice care să permită 
utilizarea corespunzătoare a datelor normative. 

Pentru calculul duratelor și consumurilor de muncă se vor prezenta trei variante: 


Varianta 1 — presupune cunoașterea normelor compuse m pentru complexele de 
operații repetabile din compunerea procesului simplu sau cel puțin a datelor necesare 
pentru calculul acestor norme compuse. Se cunosc, de asemenea, timpi normaţi pe om, 
şi schimb pentru complexele de operaţii nerepetabile. Pe baza mnograliei tehnologice a 
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lucrării se determină volumele specifice de lucrări, V,, adică volum fizic de lucrare de: 
executat în cadrul complexului de operaţii r, pentru a obține o unitate de lucrare la nivel 
de proces simplu (m avans sau m? excavatie). Consumurile de muncă pe schimb necesare: 
pentru a asigura o avansare P(m/schimb) se determină cu relaţiile : 

— pentru complexele de operaţii repetabile ` 


(2.125) 


unităţi de muncă 
M, = P-V, - me ] 


schimb 


astfel va rezulta : 


M, = P.S— m, — pentru tăiere cu combina, încărcare, manevre, transport, 


Li D 
revizii, s.a. ; 
P 
M = — m — pentru susținerea porțiunii excavate ; 
M, = P. m — pentru demontarea și montarea căii ferate provizorii ; 


— pentru complexele de operaţii nerepetabile : 


Me = n.f, (2.126) 
astfel va rezulta : 
M,—n.t, — pentru intrarea în frontul de lucru ; 
M;=n-h — pentru pauza de odihnă ; 
M; =n- t; — pentru ieşirea de la frontul de lucru. 


Relația de balanță a consumului de muncă are forma 


ZA 1 unități de muncă 
ni = P s Dm mama) az + 4) ] 
g d schimb 


(2.127) 


Semnificația notatiilor din relaţii : S — aria secţiunii de săpare a lucrării, m? ; 
m, — norma compusă la tăiere, încărcare, manevre, transport (unităţi de muncă /vagonet) ; 
m, — norma compusă la susţinere (unităţi de muncá/cadru); ma — norma de muncă 
la demontarea şi montarea căii ferate provizorii (unități de muncá/m cale); l4, fj, te — 
respectiv, timpi normaţi pentru intrarea în frontul de lucru, pauza de odihnă și ieşirea 
de la frontul de lucru ; i — coeficient de afinare ; c — coeficient de umplere a vagone- 
tului; n — numărul oamenilor din echipă pe schimb; d — distanţa între cadrele de 
susținere, m; î — durata schimbului. 

Teoretic relaţiile prezentate permit calculul duratei ciclului pentru o avansare 
P(m/schimb) adoptată și avans pe ciclu impus, ca si calculul duratei fiecărui complex de 
eperatii din ciclu pentru pas pe ciclu impus şi număr de oameni adoptat. Nu se prezintă 
detalii privind calculele pentru cá aceastá variantă de determinare a parametrilor tehno- 
logici şi organizatorici prezintă o seamă de neajunsuri și nu se recomandă aplicarea tn. 
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în practică, cel puţin pentru tehnologiile de săpare cu combina, din următoarele con- 
sidernte : ; 

—consumurile de muncă nu sînt normate diferențiat pe operaţii manuale și meca- 
nizate ; 

— pentru stabilirea parametrilor tehnologici, în cazul proceselor cu grad ridicat 
de mecanizare, trebuie să se ţină seama de siguranţa în funcţionare a fiecărei maşini 
(utilaj) si pe ansamblul schemei tehnologice ; 

— relaţiile nu permit corectii pentru schimbări de condiţii în raport cu cele care 
au stat la baza determinării normelor ; 

— relaţiile nu tin seama de importanti factori organizatorici între care plasári 
limită (inferioară — superioară) a operaţiilor cu personal si diminuări de productivitate 
a muncii pentru creșteri de plasare ; 

— normele şi normativele de muncă din principalele bazine ale ţării nu sint ela- 
borate în concepţia de analiză a autorului menţionat. 

Variantele care se vor prezenta în continuare sint mai puţin marcate de neajunsu- 
rile menționate şi pot constitui un model pentru reconsiderarea întregului sistem de nor- 
mare a muncii la săparea galeriilor cu combine. 

Varianta II. Consumurile: normate de muncă se determină separat pentru opera- 
fille mecanizate si manuale, avind ca mărimi normative datele din tabelele XIX.43, 
XIX.44 şi XIX.47. 


Tabelul XIX.47 


Coelicienfii de disponibilitate, ka 


Formula de calcul a 


Mașina (utilajul) coeficientului kj 


Combina 4 PP 2 
Comnina PK 9r 
Combina GPK 0,884—0,016 f 
Combina PK 3r, CI—1 0,860—0,020 f 
Preincárcátor 0,95 
"T ransportoare 0.95 


0,885—0,012 f 
0,870—0,014 f 


Spre deosebire de varianta I, pentru consumul total de muncă există relația 


ko # kyo v om min 
M-— V Met Y Mm Ee (2.128) 
Ka Zei kg i241 schimb 


în care: A, este coeficientul de majorare a consumului de muncă pentru odihna regle- 
mentară (e = 1,11—1,17 ; se va lucra cu un coeficient mediu Kj = 1,15); kg — coeti- 
cientul de majorare a consumului de muncă pentru întreruperi în funcţionarea utila- 
jelor (se calculează pe baza coeficienţilor de disponibilitate ai utilajelor legate în serie 
care au valorile din tabelul XIX.47 în cazul operaţiilor mecanizate, si se consideră kg—1 
pentru operaţiile manuale) ; My; — consum de muncă în cadrul operaţiei mecanizate i, 
(i =1, u); Mmi — consum de muncă în cadrul operației manuale i, (i =u +1;v); 
u — numărul operațiilor mecanizate din compunerea procesului ; » — numărul total de 
operaţii pentru care se stabileşte consumul de muncă. 
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Pentru determinarea consumului de muncă necesar executării operaţiilor mecani- 
zate trebuie să se cunoască productivitatea mașinii (utilajului) q; si numărul de oameni 
(formaţie fixă care asigură operarea) nę, respectiv să se facă corectia productivităţii 
mașinii, cu coeficienţii determinaţi în acest scop. În cazul săpării cu combina se con- 
sideră o singură operație mecanizată (tăierea propriu-zisă cu combina) pentru care con- 
sumul de muncă normat se determină cu relaţia : 


ny om min 
My = PV, - | (2.129) 
qki ` Ka schimb 


in care: P este avansarea pe schimb, m; V, — volumul excavat pentru avansarea 
de un metru (V ,— Ss; S, — secțiunea de săpare) ; lı Ky, Ky se iau din tabelul XIX.43, 


fitu operaţiile manuale consumurile de muncă se determină cu relatig gene- 
rală : : 


om min 
Mmi = P- Vio mi- kt ==] (2.130) 
schim 


in care V; reprezintă volume specifice de lucrări în operația manuală i pentru un metru 
avansare în galerie; m; — normativ de consum de muncă în cadrul operaţiei manuale 
i exprimat in om : min pe unitatea fizică in care se dă Yi; E, — coeficient general de 
corecție a consumului de muncă, produs al coeficienţilor din tabelele XIX.43 $i XIX.44 
respectiv k; = 1 dacă nu se prevăd coeficienți de corecție. 

Pentru alte detalii se va urmări exemplul din paragraful următor. 

Varianta III. Pentru calculul consumurilor de muncă se utilizează relaţii de forma 
celor din varianta II pentru operaţii manuale. În aceste relaţii toţi coeficienții k; sint 
egali cu unitatea, toate volumele specifice V; sint egale cu unitatea pentru că consumurile 
normate m; se dau chiar pe metru avansare. Valorile mj se calculează cu relaţiile din 
tabelul XIX.45 pentru v = P (m/schimb) si pentru secţiunea de săpare Sec S(m?) 
pentru lucrarea considerati, Rezultă deci o relaţie generală a consumului de muncă : 


v om min 
M=v Y m [ =] (2.1.31) 


isi schimb 


Varianta III nu presupune calculul duratei ciclului şi operaţiilor din relația, de 
balanţă ca în cazul variantei I, ci folosirea relațiilor empirice din tabelul XIX.45 pentru 
1; adică durata ciclului va fi: 


H min 
T,— d Y t; - (2.132) 
i=l ciclu 
unde: d este avansarea pe ciclu, f, — valori calculate cu relațiile din tabelul X1X.45 
pentru fiecare operație (grupă de operaţii) care intră în compunerea cielului. 

Cunoscind durata ciclului si a schimbului, se poate determina numărul de cicluri. 
Problemele referitoare la adoptarea numărului de cicluri st a numărului de oameni ur- 
mează a fi tratate în momentul analizei soluţiei de organizare a procesului de săpare. 


21—c. 704 
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2.4.6. ORGANIZAREA SĂPĂRII MECANIZATE A GALERIILOR 


Regimul de lucru al frontului. Analiza posibilităţilor de suprapunere a operațiiler. 
Principalii parametri prin care se caracterizează o soluţie de organizare sînt : regimul de 
acru al frontului de săpare, forma de organizare a muncii, durata ciclului, mumárul 
oamenilor pe schimb din echipa de săpare, avansarea pe schimb și numărul de cicluri 
pe schimb. 

Regimul de lucru al frontului de săpare mecanizată trebuie astfel ales încit să se 
asigure timpul necesar pentru executarea lucrărilor auxiliare periodice (lungirea trans- 
portoarelor, a căii ferate, a liniei de monorai ş.a) si a lucrărilor de revizii si reparaţii. 

Cele mai răspindite regimuri de lucru pentru săparea mecanizată a galeriilor, care 
nu se organizează în regim de avansare rapidă, sint caracterizate prin prevederea unui 
schimb pe zi si a unei zile pe săptămină in care nu se programează avansare, La un regim 
de lucru al minei pe trei schimburi pe zi si șapte zile pe săptămină, ar însemna ca fron- 
turile de săpare mecanizată a galeriilor să fie prevăzute cu echipe de săpare în două schim- 
buri pe zi şi în șase zile pe săptămînă. În schimbul şi în ziua în care nu se prevede 
avansare, personal electromecanic organizat la nivel de sector va executa lucrări auxi- 
liare, pregătitoare şi de revizii și reparaţii. 

Un regim de lucru intermediar intre cel menţionat (cu schimburi și zile lárá avan- 
sare) $i regimul de lucru neintrerupt („foc continuu”) aplicabil în cazul organizării unor 
avansări rapide, este caracterizat prin prevederea unui schimb cu structură mixtă i 
parțial pentru lucrări de revizii si reparaţii, lucrări auxiliare si pregătitoare si parţial 
pentru săpare. Un exemplu este prezentat în fig. NIX.124. 


sE 
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Predare -preluare schimb 
Vizia tehnică preliminara 
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Montarea sustinerii, ` 
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Fig. XIX.124. Graficul organizării lucrărilor pentru schimb 
cu structură mixtă. 


Regimul de lucru neintrerupt este aplicat numai în cazuri excepţionale, pentru 
ávansári rapide si posibil numai prin respectarea unui proiect de organizare special ela- 
borat pentru lucrarea de executat și cu o formă de organizare a muncii adecvată. Un 
exemplu este prezentat în fig. XIX.125. 
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Forma de bază de organizare a muncii este brigada compleză de săpare care execută 
toate operaţiile principale si auxiliare ale procesului de săpare. Brigada complexă se poate 
organiza în trei variante, în funcţie de regimul de lucru al frontului si de avansárile plani- 
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nu n D 
Jo m 9? m9 w|! 16 n 18 19 20| 21 22 23 24,12 


i i net 


OPERATI 


PREGĂTIREA COMBINEI DE LUCRU 
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MONTAREA SUSȚINERII 
OPERATIE, AUXILIARE. IN FRONT PRES 


PRELUNGIREA SINELOR PENTRU 
PRIMUL TRANSPORTOR 
PRELUNGIREA CĂII FERATE 


REA TUB DE AERA) ŞI 
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FRONTUL OE LULRU. 
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Fig. XIX.125. Graficul organizării lucrărilor pentru regim de lucru neîntrerupt. 


ficate. Pentru avansări obișnuite si regim de lucru cu întreruperi, brigada complexă 
cuprinde numai muncitorii care execută operaţiile ciclului de săpare, iar lucrările perio- 
dice de revizii, reparaţii, auxiliare și pregătitoare se execută de personalul electromecanic 
$i de servire al sectorului, organizat corespunzător in acest scop şi programat pe schim- 
burile şi zilele în care nu se prevede avansarea frontului. În cazul avansărilor rapide si 
a regimului neintrerupt, brigada complexă cuprinde întregul personal electromecanic 
și de servire, pentru a putea suprapune în totalitate operaţiile de bază cu cele auxiliare 
şi de servire (cazul din fig XIN.125, în care brigada complexă a fost constituită din 148 
oameni/zi care au realizat 1502 m/lună). O formă de organizare a muncii intermediară 
constă în completarea efectivului pe schimb al echipei cu un număr mai mic sau mai 

mare de muncitori electromecanici. Se subliniază că toate avansările rapide s-au realizat, 
în esenţă, pe seama completării brigăzilor cu personal suplimentar pentru lucrările auxi- 
liare, de.revizii şi reparații, si pregătitoare, $i pe seama unei organizări riguroase a proce- 
sului de săpare. Tehnic și tehnologic deci, o tehnologie tip de săpare mecanizată a galrri- 
ilor dispune de un potenţial mult superior realizărilor curente sub aspectul vitezelor de 
avansare. 

La analiza posibilităţilor de suprapunere a operaţiilor procesului de săpare mecani- 
zată a galeriilor se recurge la noţiunea de fază tehnologică, introdusă recent în soluţio- 
narea problemelor de organizare a proceselor din fronturile de lucru. 

Faza tehnologică a procesului de săpare este o perioadă de timp în care se execută 
suprapus anumite operaţii. Trecerea într-o altă fază presupune fie încetarea a cel puţin 
uneia din operaţiile care se executau suprapus într-un moment imediat anterior, fie adă- 
ugarea pentru executarea în paralel a cel puțin unei operaţii faţă de cele care se executau 
cu un moment imediat anterior. 

Precizarea fazelor tehnologice ale procesului de săpare mecanizată a galerii lor 
presupune o diferenţiere a operaţiilor procesului în trei grupe : 
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— grupa 1 — operaţii care nu se pot suprapune una cu alta în timp şi numărul 
de oameni ocupat în fiecare operaţie este cunoscut şi riguros determinat (de exemplu 
tăierea propriu-zisă cu combina) ; $ 

— grupa 2 — operații care nu se pot suprapune una cu alta in timp si nici cu cele 
din prima grupă dar, în schimb, numărul de oameni nu este strict determinat ci este o 
variabilă între o valoare minimă si maximă (de exemplu ridicarea elementelor de sus- 
tinere); 

— grupa 3 — operaţii care se pot suprapune în timp atit între ele, cit si cu unele 
sau cu toate. operaţiile din grupele 1 si 2 (de exemplu pregătirea elementelor cadrului de 
susținere. 

Prin precizarea operaţiilor din grupele 1 si 2 se poate stabili durata ciclului 
în funcţie de numărul de oameni. Astfel, fiecare operaţie din grupa 1 generează o fază 
cu durată cunoscută, în timp ce operaţiile din grupa 2 generează cite o fază cu durată 

„variabilă. Dacă operaţiile din grupa 3 se suprapun complet cu cele din grupele 1 şi 2, 
durata ciclului va rezulta insumind duratele fazelor generate de operaţiile din grupele 
1 si 2. În caz contrar ciclul va avea o durată prelungită, datorită unui număr insuficient 
de oameni în echipă. 

În aplicaţia care urmează se arată modul de utilizare a încadrării operaţiilor în 
grupe la determinarea numărului de muncitori din echipă, a duratei ciclului și implicit 
a avansării pe schimb. 

Caleulul parametrilor tehnologici ai procesului de săpare mecanizată a galeriilor 
$i adoptarea soluţiei de organizare. Pentru aplicarea relaţiilor de determinare a consumu- 
rilor de muncă prezentate în varianta II de Ia pag. 320 si 321 se consideră un caz con- 
cret în care : se utilizează combina CI—1, lucrarea se sapă în mixt, cărbunele are fe= 13,5, 
sterilul f; = 3, poderea steriulului din front ks = 0,3, galeria dublă susţinută metalic 
(GDM-— 8) are o secţiune de săpare $,— 10,6 m? si o secţiune liberă S; = 8m2, pentru 
transportul masei miniere din front se folosește un transportor TR —3 si un preincărcător 
cu bandă, iar pentru transportul materialului, un monorai KSP— 16, galeria se susține 
cu arce metalice din trei elemente, în cimpuri de 0,8 m montate manual, bandajarea se 
face cu panouri de oţel beton, materialul de susținere se depozitează la maxim 100 m, 
în medie se consideră ca distanţă de transport 50 m. 

Coeficientul de tărie mediu rezultă prin ponderarea cu suprafeţele de cărbune si 
steril din front şi este f — 2. 

Codificarea operaţiilor corespunde numerotárii din tabelele X1X.43 şi XIX.44. 
În ciclu de săpare nu intră operații. auxiliare de prelungire a transportorului, monorà- 
iului, tuburilor de aeraj și conductelor de apă, aceste lucrări urmind a se executa într-un 
schimb în care săparea se întrerupe. 

Censumurile de muncă pe schimb pentru excavare si evacuare la o avansare de 
P m/schimb se determină cu relaţiile de la varianta 11($2.4.5.) : 


n 3 
Mu = PY, == P.108.— — 
RT 0,5. 0,9(1,417 — 0-,308 : 2 + 0,020 - 4) 


= 80,21 P [om min/schimb] 
Mm = PVj4m;k, = 40 P [om min/schimb] 


Mm = PV4m;k; = P + 10,6. 0,402(0,421 + 0,368 - 2) = 5,08 P [om min/schimb] 
Mmi = Frank, = P. 10,6 - 2,33(0,274 + 0,514- 2 — 
— 0,020 : 4) = 30,18 P [om min/schim] 
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Mms = PVamk} = P - 10,6. 0,320(0 ,336 + 0,468. 2 — 0,017. 4) = 
= 4,08 P [om min/schimb] 
Total consum de muncă pentru excavare și evacuare : 
M, = 40 + 119 P [om min/schimb] 


Consumuri de muncă pentru sustinere : 


1 50 
Mms = PYyn, kg = P -— 12,5. 1.- 39,09 P [om min/schimb] 
0,8 20 
kg = kuk 
1 
Mmg = PVemgky = E : 11,6(0,223+- 0,132 .:2—0,003 . 4)= 6,88 P [om min/schimb] 
1 


Mann = Paak, = P. * 8-1 = 10 P [om min/schimb] 


Maus PViamazkia = 41 - 1 = 51,25 P [om min/schimb] 


1 


T :44,81-1.0,8 = 448 P [om min/schimb] 
0, 


Ma = PV ki =P. 


kis = ky Kys 
Total consum de muncă pentru susținere 
M, = 151,99 P [om min/schimb] 
.Consum de muncă pentru operatiile auxiliare 
Mms = PVy(myk,, + miskit) = P-1[45(0,745 + 0,061 2 — 0,002. 4) + 
+ 52,9] = 56,77 P [om min/schimb] 


Pentru tehnologia si forma de organizare aceeptate, Ma = Mg; 
= May = My; = Mg = 0, operaţiile nu intră in compunerea ciclului. 


Consumul total normat de muncă pentru operaţiile care intră în compunerea 
ciclului de săpare i 


Mag =Mmy= 


M = 80,21 P + 40 + 248,1 P [om min/schimb) 


Consumul de muncă corectat pentru odihna reglementará și siguranța în funcljio- 
nare a lanţului de utilaje rezultă aplicind un coeficient mediu pentru odihna reglementară 
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kə = 1,15 la toate operaţiile si un coeficient de disponibilitate a lanțului de utilaje Ka = 
= kac- ban - kat pentru operaţia de tăiere. Coeticienţii de disponibilitate pentru combină, 
preincárcátor şi transportor se iau din tabelul XIX.47. 


kä = (0,860 — 0,020f) - 0,45 . 0,95 = 0,74 


Consumul de muncá corectat 


Ky 3 E] 
M’ = Y Mac E, Y Mmi 
Kg i= i=uri 
1,15 1,15 
M’ = 80,21. —— P + 40. 1,15 + 248,1: —— P 
0,74 1 


M’ = 410 + P46 [om min/schimb] 


Prin raportarea consumului de muncă corectat lá avansarea pe schimb şi la secțiunea 
de săpare rezultă consumul de muncă pe metru cub excavat, adică un echivalent al nor- 
mei complexe de muncă me = 38,5 + 434 P om min/m?. Consumul de muncă pe 
ciclu rezultă inmultind norma complexă cu avansarea pe ciclu d = 0,8 m şi cu secțiunea 
de săpare, adică M; = 320,48 + 36,8/P om min /ciclu. i 

Adoptarea soluției de organizare presupune determinarea numărului de mamen: 
din echipă pentru schimburile de săpare. Pentru aceasta este necesar să se analizeze 
şi să se determine numărul minim necesar şi numărul maxim posibil de oameni din 
echipa de săpare. S T 

Numărul minim necesar de oameni pe schimb din echipa de săpare se determină 
pornind de la condiţia operării normale a sistemului de mașini si utilaje care fac parte 
din lanţul tehnologic sau de la condiţia realizării unei unităţi de volum de lucrare manuală 
la care se cere cel mai mare număr minim de muncitori care să lucreze simultan. În cazul 
tehnologiei de săpare cu combina, operarea normală a sistemului combină-preincărcător- 
transportor este posibilă cu trei muncitori (mecanic combină, ajutor şi miner pentru 
supravegherea punctului de deversare). În aceeași tehnologie, numărul minim de mun- 
citori pentru a ridica, alinia pe direcție şi fixa manual elementele unui cadru de susti- 
nere este tot de trei muncitori. La profile mici si scheme de sápare simple, numárul minim 
de oameni este doi, potrivit normelor de tehnica securitátii muncii. RAN 

Numărul maxim de muncitori se determină in functe de posilitáfile de supra- 
punere în timp a operaţiilor. În acest scop operaţiile se încadrează în cele trei grupe ; 

— grupa 1 cuprinde: pregătirea și închiderea ciclului (3 oameni), reen D 
supravegherea punctului de deversare (3 oameni) și schimbarea cutitelor şi spargerea 
negabaritelor (2 oameni) ; ; 

— grupa 2 cuprinde: montarea elementelor de sustinere (in proporție de 60 %) 
$i bandajarea On proporţie de 30 95 din consumul total de muncá). d e 

După experiența practică, numărul maxim al oamenilor care ar putea fi ocupal 
simultan cu aceste operaţii nu poate depăşi 9—10 oameni. E . 

Restul operaţiilor sint din grupa 3, adică se pot suprapune cu operaţiile din grupele 
1 şi 2. 4 
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Durata eperaliilor din grupa 1 


ZG Mat Mi ` Mia Mus gen 115 P ' 
r3 n D " ke T 
3 2 0,744 3 
40 5,08 4,08 
+— -L15 +- -1,15 P -1,15- P = 46,82 P + 15,33 
3 D 2 


Consumul de muncá pentru operaţiile din grupa 1 este 


ko 


M; = Mur + koMmg + ko Mms 


ka 
M; = 124,65 P -- 46 + 5,84 P + 4,69 P = 135,18 P + 46 [om min/schimb] 
Consumul de muncă pentru operațiile din grupa 3 
Mj = Kat Man + Mms + Mms + Man + 0,4 Maa + 0,7 Mms + Mmi) = 
= 1,15 P(30,18 + 39,09 + 6,88 + 10 + 0,4: 51,25 + 
-+ 0,7- 44,8 + 56,77) = 224 P [om min/schimb] 


În condițiile suprapunerii operațiilor din grupa 3 cu operaţiile din grupa 1, fără 
suprapunere între grupele 3 și 2, numărul total de oameni maxim va fi: 


46 
359,18 + — 
M MI 135,18 P + 46 + 204 P NES 
n" es denuo e ici 
3 15,93 
t 46,82 P1539 Aen Jr 
E 


Pentru avansări între 1—10 m/schimb, suprapunerea completă a grupelor 1 și 3 
de operații este posibilă numai cu echipe de 7 sau 8 oameni, oameni care pot ti în conti- 
nuare ocupali cu ridicarea elementelor cadrului de sustinere, fiind sub limita maximă 
(9—10 oameni). 


Consumul de muncá pentru grupa 2: 
M} = Ky(0.6 - Mma + 0,3 Maa = 1,15 (0,6 : 51,25 + 0,3: 44,8) P = 
= 50,82 P [om min/schimb] 
Durata operațiilor din grupa 2 pentru echipa de 8 oameni va fi : 
i M, 50,82 P 
ta = —- = — — = 6,35 P [min] 
De 8 
Corespunzător numărului minim $i maxim de muncitori rezultă avansările minimă 


şi maximă pe schimb. Cunoseind durata schimbului Tjg,— 480 min şi acordind o pauză 
reglementară Tør = 20 min/schimb, rezultă avansarea pe schimb din ecuaţia de balanţă. 
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Pentru n, = 3 oameni (număr minim): 
Nemin( Te — Tor) = M’ = Mi +M, + Ku 
3(480—20) = 135,18 P + 40 + 50,82 P + 50,82 P + 224 P [om min/schimb] 
1334 = 410 P + 46 [om min/schimb] 
Pais = 3,14 m/schimb 
Pentru Memar Se rezolvă sistemul de ecuaţii : 
Hotel Tech — Tor) = M' = Mi + Mg + Mi 
M, = (nemaz — 3)41,55 P + (nemaz — 2)5267P + Dieses — 3)15,52 
Nemaz(480 — 20) = 410 P + 46 
224 P = 40,817 Pnemaz + 15,33 ener — 135,184 P — 46 
Nemaz = 7,90 oameni 


Paan = 8,31 m/schimb 


ă pasul de susținere este de 0,8 m, avansarea pe schimb pent. a a 
eege de We pe schimb va fi redusă la 8 m. În funcție de această 
avansare se recalculează numărul de muncitori gi se rotunjește la 8 Gareni/schimb. 

Prin studii de detaliu de organizare a muncii trebuie sá se fundamenteze eficienţa 
souțiilor de organizare cu 7 sau 8 oameni/schimb. : 

Considerind cá in unul din cele trei schimburi timp de 210 min nu se execută să- 
pare ci lucrări de revizii, reparații şi auxiliare, cuun efectiv suplimentar (ajutat de Ke 
de săpare de 8 oameni), ar rezulta o avansare pe zi de 20 m și o avansare lunară de 500 m 
în 25 zile lucrătoare. 


Drele schimbului 
ua Ta CT m s "ES 
ge  hucrării ü 
de mee  |nasurălpe sc)" 
Pregatirea 
twerului Pm 
Excavore cu | d | so 
combina m 


Operatii auxilia- 
fe pe combină _ 
Op. de incarcare | mè | eo 
a masei miniere 


Sustinere 


A 
Executarea co-f m a 
polului de apă 
Me operaţii 
auxitiore 
Pauză 
regulomertarà | 


Fig. XIX.126. Graficul de organizare (pe bază de calcul) : 
i i i $ ; fe—1,5; terilului în front ks — 0,3; 
de săpare S — 10,6 m ; secțiunea liberă 8 m ; fs —3. fe — 1,5; ponderea steri! d nt ke ] 
Jute: combină CI.1, preticărealor, transportor PR 3, monorai KSP-—16. Viteza de avans: 8 m/schimb ; 20 id 
500 mjluná. Productivitatea muncii echipei de săpare : 0,83 m/om. schimb, 8,83 m? excava ti/om schimb. 
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În fig. XIX.126 se prezintă graficul de organizare a procesului de săpare trasat 
pe baza datelor obținute prin calculele efectuate mai sus. 


2.4.7. PROBLEME DE TEHNICA SECURITĂȚII MUNCII 


Una din caracteristicile esențiale ale tehnologiilor de mecanizare complexă la săparea 
galeriilor o constituie munca în condiţii de confort cu un efort fizic redus, fără nici un 
rise profesional, cu condiția cunoașterii și respectării normelor tehnologice si de tehnica 
securității, care capătă uneori valente noi și particulare. In dotatia unei combine de săpat 
galerii se găsesc o serie de dispozitive si mecanisme care pot căpăta o serie de intrebuin« 
țări, altele decit cele pentru care sint realizate. Volumul mare de instrumentatii posibil 
de realizat cu o combină de inaintári complică mult limita de demarcaţie: între ceea ce 
este , interzis” şi ceea ce este ,,corect" la săparea mecanizată a unei galerii. 

În mod special, la Iocurile de muncă mecanizate cu combina trebuie avute In vedere 
următoarele pericole și reguli de tehnica securităţii : 

1. Pericolele electrice sînt potenţiale mai ales la agregatele miniere mari la care 
alimentarea se realizează în circuit de înaltă tensiune, bateria de transformatoare găsin- 
du-se chiar pe combină. În acest caz, se aplică un program complex de protecţie 
a rezistenţei de izolaţie si de control a punerii la pămînt. 

2. Pericolul de incendiu este mai mare datorită cumulării a trei factori favorizanti : 
instalaţii electrice, instalaţii hidraulice si puternice frecári între organele de lucru și frontul 
de lucru. Combinele moderne sint dotate cu instalații moderne și eficiente pentru depis- 
tarea începuturilor de incendiu și stingerea lor eficientă, 

3. Instalaţiile mecanice în mişcare care nu pot fi protejate cu apărători, cum sint: 
organele dispozitivelor de încărcare, braţele laterale, racletele în consolă ale transporto- 
rului, organele în mișcare ale transportorului portal, constituie o permanentă sursă de 
pericole, mai ales datorită faptului că lucrează în spaţii înguste. Din acest motiv, combi- 
nele pentru galerii trebuie să fie dotate cu mijloace de mecanizare complexe și integrate, 
care să nu necesite intervenția personalului in zona frontului de lucru. De asemenea, 
supravegherea trebuie să sc realizeze cu mijloace de control de la distanță pentru toti 
parametrii care pot interesa pe conducătorul procesului de producţie. 

4. Datorită performanţelor deosebite la săpare ale combinelor există permanent 
pericolul ca operaţia de susținere a galeriei să nu țină pasul cu avansarea frontului, cre- 
îndu-se spații mari nesustinute, cu pericole omniprezente de surparé. Ideea agregatelor 
hidraulice la care operaţia de sustinere este integrată cu procesul tehnologic do săpare 
provine tocmai de la necesitatea eliminării pericolului de decalaj între frontul de săpare 
cu operaţia de susținere. WË 

Prin tăierea rocii din front, indiferent de organul de tăiere, se produce o cantitate 
mare de praf care, la productivitáti mari ale mașinii, nu se poate combate cu mij- 
loace obișnuite. e 

Datorită periculozitátii acestuia, fie datorită riscului slicogen, fie datortiă posibi- 
litátii exploziei, la combinele moderne zona tăierii se protejează cu o diafragmă dimensi- 
onată corespunzător, praful combătindu-se în cele două zone distincte ale galeriei cu 
mijloace distincte corespunzătoare. E ME N 

6. Încălzirea puternică a organelor de tăiere, dar și a rocii tăiate, pot crea pericole 
prin creșterea. posibilităților de aprindere, dar si prin reducerea confortului la locul de 
muncă. dux à 

S-au enumerat cițiva din factorii specifici care determină periculozitáti la tăierea 
cu combina si care se combat prin soluţii tehnice constructive sâu tehnológii adaptate, 
dar si prin ridicarea calificării personalului. "e dée 
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2.5. TEHNOLOGII DE EXECUȚIE A GALERIILOR 
ÎN ROCI NEOMOGENE 


La execuţia lucrărilor de cercetare, deschidere si pregătire a zăcămintelor cu gro- 
sime mică și foarte mică, se întilnesc frecvent cazuri cind în interiorul profilului lucră- 
rilor miniere apar atit roci utile cit și steril. 

La execuţia galeriilor pe filoane sau strate cu înclinare mare zăcămintul poate fi 
menţinut fie în mijlocul secţiunii, fie la unul din pereţii galeriei (fig. XIX.127). 


) 


Fig. XIX.127. Poziţiile posibile ale galeriei di- 
rectionale în raport cu zăcămintul de grosime 
foarte mică, 


Dacă înclinarea zăcămintului este foarte mică, acesta poate fi menținut fie la mij- 
jocul secţiunii fie la tavanul sau vatra galeriei. 

În timpul execuţiei acestor lucrări, substanța minerală utilă şi sterilul pot fi extrase 
în amestec (global) sau separat (selectiv). 


Extragerea globală este mai simplă, însă prezintă inconvenientul că măreşte consi- , 


derabil dilufia care, uneori, poate ajunge la 80— 95 95. 

Extragerea selectivă asigură reducerea diluţiei însă prezintă o serie de dezavantaje 
cum sint: 

— scăderea vitezei de avansare $i a productivității muncii ; 

— creșterea timpului de muncă neproductiv ca urmare a prelungirii ciclului 
de lucru care determină creşterea timpilor de pregătire-incheiere si a timpului de 
aera]; 

— creşterea cheltuielilor cu derocarea rocilor, ca urmare à consumului mai ridicat 
de găuri de mină, explozivi, manoperá şi energie. 

Extragerea selectivă a rocilor din interiorul profilului galeriei se poate realiza în 
mai multe feluri : ` 
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1) execuţia unei galerii în acoperișul sau cul ăcă i 
i ! x E 8 cușul zăcămintului cu înclin 
și apoi derocarea zăcămintului pe tronsoane de 1—10 m; FS 


2) extragerea filonului pe 1—3 m $i apoi lărgirea fă; lui d 
e g gaşului creat prin împușcarea 


3) derocarea cu combina și încărcarea substanţei mi i i 
area « a area anlei minerale și a steri i 
de transport diferite ; i EAM HACIA 


4) dirijarea impuscárii astfel incit utilul să fie aruncat la dist: i 
a npus a ant? T > 
rarea de steril realizindu-se în timpul încărcării. aici i 


În scopul reducerii cheltuielilor de execuţie a galeriei este indicat să se extragă 
în prima fază rocile mai puţin rezistente. 


La extragerea sterilului in prima fază (fig. XIX.128), se perforeazá găuri in zona 


Fig. XIX.128. Extragerea selectivă a sterilului din frontul 
unei galerii, 


sterilă a secțiunii lucrării miniere și à i i i 

` u și se impuscá.. Avansarea continuă pe distante de cîţiva 
d KEE SECH calea ferată pină în front pentru accesul mașinii de pe ned ati 
aceea se perforeaziá găuri în zona mireralizată, astfel încît 

profilul proiectat al galeriei. i uiti pă idila 


Fig. XIX.129. Extragerea selectivă a utilului din 
frontul unei galerii. 


Dacă în prima fază se extrage ulilul, lățimea excavatei 
i pr ză Jul, atei este de 0,6—1,0 m (fig. 
XIX.129) ; nefiind posibil accesul mașinilor de încărcat pentru evacuarea Bee, 
decalajul între frontul de lucru în util si cel în steril nu depășește 1—3 m. În acest caz 
se împușcă o dată sau de două ori frontul de Iveru în util şi o dată în steril. 
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La execuţia galeriilor directionale pe zăcăminte cu grosime şi înclinare mică se 
recomandă să se adopte metode de lucru cu front lărgit. Roca sterilă rezultată în urma 
împuşcării este aruncată într-o excavaţie rezultată din extragerea zăcămintului pe o 
lungime l (fig. XIX.130). 


Fig. XIX.130. Metoda de execuţie a galeriei direcţionale 
cu front lărgit. 


Dacă galeria are lăţimea a și înălțimea h şi se execută pe un strat cu grosimea m, 
atunci lăţimea totală a supralărgirii, finind seama și de canalul cu lăţimea b, va fi: 


l=a+b=b+ak(hm-—1) (2.133) 


Frontul de lucru devanseazá în- 
totdeauna frontal în steril cu 4—7 m. 
Sterilul poate fi introdus pe cale manu- 
ală sau mecanizat, cu benzi de transport. 

Pentru asigurarea unei viteze mai 
mari de avansare pe ansamblul lucrărilor 
de cercetare, deschidere și pregătire a 
zăcămintelor foarte subţiri, I.I.S. Baia 
Mare a experimentat cu rezultate bune 
o tehnologie de derocare selectivă în ga- 
leria direcțională si execuţia concomi- 
tentă a preabatajului (fig. XIX.131). 

Galeria directionalá se dirijează 
astiel ca filonul să fie la unul din pereţii 
galeriei— de regulă în culcuş. La început 
se perforează găuri pentru delimitarea 
unui fágas cu lăţimea de circa 0,8 m. În 
fágasul creat se perforeazá un nou rind 
de găuri si în paralel se perforeazá găuri 
orizontale pentru excavarea preabata- 
jului. Cind frontul inaintas a avansat 
cu 2—3 m se perforeazá gáuri pentru 
Fig. XIX.131. Tehnologia de derocare se- lărgirea fágasului piná la profilul proiec- 
lectivá a filonului în frontul unei galerii tatal galeriei. În același timp, se execută 
de pregătire, cu execuţia concomitentă si prin perforare și scobiturile pentru grinzile 

a preabatajului. de susținere a poditurii preabatajului. 
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Execuţia paralelă a întregului volum de lucrări pentru deschidere și pregătire 
pină în faza gata de exploatare a filonului, după această tehnologie, prezintă următoarele 
avantaje : ` 

— permite eliminarea din circuitul transportului $i prelucrării a circa 3—4 m? 
steril/1 m înaintare ; 

— asigură o producţie de minereu apropiată de cea obținută la impuşcarea globală, 
dar de calitate mult superioară ; 

— permite realizarea unor viteze de avansare comparative cu tehnologia globală. 

Derocarea seleciivă cu combina de înaintare se realizează în condiţii bune cu combi- 
nele care au capul de tăiere cu tobe, discuri sau sape cu role montate pe un braţ. Mai 
întii se derochează roca de tărie mai mică, iar apoi roca mai tare, asigurind încărcarea 
separată a minereului și a sterilului. Pentru derocarea cu combina este necesar ca filonul 
să nu aibă variaţii mari de direcţie. 

Selectarea în timpul impuscárii prin aruncarea diferențiată a masei filoniene şi a 
sterilului are avantajul suprapunerii lucrărilor de perforare-impuscare pentru crearea 
fágasului cu cele pentru lărgirea acestuia. 

Schema de perforare cuprinde, ca si la împușcarea selectivă, două faze 
(fig. X1X.132). Găurile corespunzătoare fágasului se încarcă cu dinamită și se iniţiază 
cu capse cu întirzieri între încărcăturile apropiate de cel 
puţin 80 ms. 

Găurile corespunzătoare lărgirii fágasului se încarcă 
cu astralită si se iniţiază cu capse milisecundá cu o 
intirziere de cel puţin 200—300 ms faţă de ultimele în- 
cărcături din găurile făgașului. 

În felul acesta s-a constatat că materialul din 
interiorul fágasului, cu granulaţie de maximum 150 mm, 
se împrăștie pe o distanţă de 15—17 m, în timp ce ste- 
rilul împușcat în faza a doua, cu granulaţie maximă de 
400 — 500 mm, se împrăștie doar pe 5—6 m de la front. 

Această tehnologie permite realizarea unei produc- 
tivităţi cu 30% mai mare decit la impuscarea selectivă 
obişnuită, dar apar pierderi de minereu dc circa 25%, iar 
minereul evacuat are o dilutie mai mare cu circa 20%. 

Indiferent de tehnologia aplicată, selecţia minereu- Fig. XIX.132. Amplasarea 
lui la execuţia lucrărilor miniere în zăcăminte cu grosime ` Sáurilor și ordinea de tm- 
mică şi foarte mică asigură recuperarea superioară a re-  Puşcare a incărcăturilor cx- 
zervelor și reducerea cheltuielilor de transport și prelucrare — plozive pentru separarea 
a minereului, precum $i a celor pentru depozitarea re-  utilului de steril în timpul 
ziduurilor de la preparare. impuscárii. 


2.6. SĂPAREA GALERIILOR ÎN ROCI DEZAGREGATE 


În roci dezagregate, galeriile se sapă prin una din următoarele metode: cu pal- 
plange (frigări), cu picotaj, cu scut şi prin metode obișnuite in urma consolidării artifi- 
ciale a rocilor. : 

Înaintarea cu palplanse (v. fig. X1.44) se aplică în roci afinate sau la redeschiderea 
unor lucrări vechi umplute cu roci surpate din tavan şi pereţi. Galeria se susţine piná 
in zona surpată. La contactul cu rocile surpate, deasupra grinzii ultimei armături se înfig 
în surpătură — una lingă alta — palplanşe cu lungimi de 1,5—2 m care să formeze un 
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tavan înclinat, respectiv o sustinere a tavanului in fața frontului de lucru. Apoi se eva- 
cueazá rocile dezagre, ate de sub tavanul de palplanse pe adincimea de 0,3—1 m si se 
montează un nou cadru de susținere, mai inalt decit primul. Lingá acest cadru se cons- 
truieşte altul cu grinda la înălțimea celui dintii peste care se înfig noile palplanse s.a.m.d. 

Înaintarea cu scut se aplică în roci deza- 
gregate consolidate și acvifere, cînd este necesar 
să se bandajeze riguros întreaga suprafață a fron- 
tului galeriei. Ca sistem constructiv, scutul este 
un cilindru din tablă groasă de oțel, puternice con- 
solidat, care se deplasează în lungul lucrării mi- 
niere, prin intermediul unor prese hidraulice ce se 
sprijină pe susținerea de beton deja executată. 
Scutul simplu (fig. XIX.133) este un tub de tablă 
groasă cu profil circular (cînd susţinerea se face 
Fig. XIX.133. Înaintarea cu scut cu bolţari ori tubinguri) sau trapezoidal (cind sus- 
în roci dezagregate slab consoli- ţinerea se face cu lemn), cu muchii ascuţite în 

date sau curgătoare : jurul circumferinței, care se infige in rocă. 
1—cap de-tăiere: 2,3,5— cadre metalice; Scutul mecanizat are în faţă organul de tăiere 

4,6 — stringátori. rotativ, care poate avansa cu scutul imobilizat pe 

0,4—0,6 m. În corpul scutului mecanizat sint in- 

stalate organul de încărcare, un transportor, astfel incit scutul realizează mecanizarea 

avansată a tăierii, încărcării și evacuării rocii. Susținerea se realizează montind în spa- 

tele scutului inele de sustinere din bolţari de beton asamblati cu buloane de oțel sau din 

fontă. Scuturi mecanice se construiese atit pentru galerii cit și pentru tunele si me- 
trouri, cu diametre pină la 10 m. j 

Înaintarea cu picotaj (v. fig. X1.46) este o metodă grea, costisitoare și slab produc- 
tivá, care se aplică la săparea galeriilor în roci acvifere si curgătoare, pe porțiuni cu lun- 
gimi mici. Secțiunea transversală a galeriei și, după caz, vatra acesteia se cáptusesc cu 
picoti din lemn rotund cu diametrul de 12—20 cm și lungimi de 0,5—2 m, ascuţiţi Ja unul 
din capete. Odată cu picoţii se înfig si palplanse, atît la tavan cit și la pereţi. Înaintarea 
se face tnfigind picoţii unul cite unul si evacuind treptat apa si materialul mărunt care se 
scurge printre ei. Cind unii picoţi nu pot fi infipti, ei sint depăşiţi prin înfigerea celorlalți 
pină rimi afară atit ei cit si bulgării de rocă. Pe măsura avansării frontului picotat, 
se montează cadre complete de susținere 1n desis, iar vatra si perimetrul galeriei se 
bandajeazá cu dulapi de stejar. 

Consolidarea artificială a rocilor dezagregate si acvifere are ca scop schimbarea 
ansamblului proprietăţilor fizice și mecanice a acestora prin : cimentare, impermeabili- 
zare sau congelare, pentru a aplica metodele de săpare prin perforare-impuscare, cu 
combina sau cu scutul mecanizat. 


3. SĂPAREA ŞI SUSȚINEREA PLANELOR 
SI PUTURILOE ÎNCLINATE 


Puţurile si planele înclinate sint lucrări miniere cu inclinări de 8—90*, care se exe- 
cută de la suprafaţă (p. la zi) sau din subteran (p. orb) și servesc pentru explorarea, des- 
chiderea si pregătirea zăcămintelor; transportul producţiei și materialelor; circulaţia 
personalului, aeraj, drenarea și evacuarea apelor etc. si 
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Înclinarea acestor lucrări se alege de 8— 12? pentru iransportul cu mijloace auto, 
12—25* pentru transportul cu transportare cu benzi sau raclete si peste 25? cind trans- 
portul se face pe cale feratá. 

Puful inclinat este o lucrare minieră avind aliniament si inclinare constante, care 
este echipată la partea superioară cu mașină de extracție, iar la vatră cu linie ferată 
pe care se deplasează — ghidat — un vas de extracţie care poate fi schip, o platformă 
cu vagonete sau vagoane de cale ferată normală. Puturile înclinate pot fi prevăzute cu 
una sau două linii de transport pe care producţia poate fi ridicată la un orizont superior 
(p. înclinat motor) sau coborit la un orizont inferior (automotor). 

Planul înclinat este o lucrare minieră înclinată, executată în scopul deschiderii 
sau pregătirii unui zácámint, pe care transportul se face. cu benzi sau cu mijloace auto- 
propulsate. Direcţia si înclinarea plantelor inclinate pot varia in limitele permise de 
mijloacele de transport. 

S După modul de organizare a transportului, lucrările inclinate pot fi simple sau cu 
simplu efect (ascendent, descendent) si duble sau cu dublu efect pe care, în acelaşi, 
timp, se poate face transport în ambele sensuri. i 

Din motive de siguranţă, pe timpul exploatării lucrărilor înclinate nu se execută 
în prelungirea lor alte lucrări miniere. 

Profilul și secţiunea acestor lucrări se aleg în funcţie de modul de manifestare a 
presiunii rocilor, felul susținerii, destinaţia şi durata de serviciu, gabaritul mijloacelor 
de transport, capacitatea de transport proiectată si prescripţiile N.P.M. pentru indus- 
tria minieră. Profilul cel mai des întilnit este cel dreptunghiular cu tavan plat sau boltit. 
Mai rar se aleg profilele eliptic și circular. 

s Sectiunile sint apropiate celor pentru galerii în cazul in care transportul se face cu 
benzi. sau cu vagonete si apropiate celor de rampe de puțuri pentru planele Yinclinate 
pe care transportul se face auto. Citeva secțiuni tipizate pentru plane încliitate sint 
redate în fig. XIX.134 si XIX.135. 


Fig. XIX.134. Secţiuni pentru plane înclinate duble si simple: 


4 — plan inclinat dublu betonat PLBD Ja 4,7 m ; b — plan inclinat sirüplu, nesusținut, penttu sare 
PLSN—S — 7,2 m?. 
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1 
Fig. XIX.135. Secţiuni tipizate pentru plane 
înclinate simple ` 


a — plan înclinat simplu susținut în metal PLSMa— 5,2m? 
7 — armătură metalică SG — 18; 2 — conductă peni 


aer comprimat ` 3 — conductă pentru apă; 4 — tropan déf 


stejar; 5 — scară de lemn de stejar; 6 — lemn de stejar ji 
7 — traversá cer; 8 — şină c.f. 13,75 kg; 9 — cáptusea 
stejar ; 

b — Plan închinat simplu circular, susfinut cu mu 
PLSIM — 47 m?: 7 — umplutură de steril; 2 — segment d 
cintră; 3 — brățară de fixare; 4 — stringători; 5 — bam 
daje; 6 — traversă cer; 7 — șină c.f. 17,65 kg; 8 — (reng 
din dulapi; 9 — mînă curentă; 70 — brățară de fixarej 
71 — stilp metalic pentru compartimentare; 72 — placă di 
bază; 73 — brățară de fixare a plange: 74 — plasă de sirmă, 
c — plan înclinat simplu betonat sau zidit cu boljari de beta 
marca B—400 (BLSB, — 4,1 m? şi PLSZ—4,1 m?) : 7 — sin 
tip 17,65 kg; 2 — traversă; 3 — treaptă; 4 — mină curentă) 
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Planul înclinat pentru pregătirea zăcămintelor de cărbuni (fig. XIX.136) se execută 
cu două secţii : una pentru transport (1) alta pentru circulație (2), despărțite de un 
pilier de 10—30 m, care se străpunge cu canale de legătură (3). 

Puful inclinat se execută pe bază de proiect elaborat pe baza observaţiilor asupra 
terenului, a studiului geologic şi hidrogeologic al rocilor ce urmează a fi traversate si a ana- 


lizei tehnico-economice a variantelor de amplasament. 
Proiectul include detalii privind lucrările pregătitoare, 
exccutia propriu-zisă si amenajarea finală. 

In categoria lucrărilor pregătitoare intră : deli- 
mitarea incintei, construirea drumului de acces, con- 
struirea platformei gurii putului, racordarea incintei 
la reţelele de energie, apă si telefoane; aprovizio- 
narea șantierului cu utilajele tehnologice şi materi- 
alele necesare, asigurarea şi instruirea personalului 
muncitor. è 

După terminarea lucrărilor pregătitoare se 
sapă gura pu(ului si se betonează. Odată cu betona- 
rea, în jurul gurii puţului se amenajează un sant de 
gardă pentru colectarea $i drenarea apelor pluviale si 
se toarnă fundaţiile de tip pahar pentru picioarele 
turnului de extracţie. 

“Turnul de extracţie (fig. XIX.137), care continuă 
putul la suprafaţă, este construit din ferme metalice, 
are forma piramidală si dimensiuni care depind de sec- 
fiunea puţului, gabaritul utilajelor de transport și 
locul unde se face descărcarea platformei sau schipului. 

După terminarea gurii putului si montarea tur- 
nului și a instalaţiei de extracţie se începe săparea 
prin lucrări de perforare-impuscare. 

Planele înclinate pentru transport auto au înclinări 
de 8—12* şi chiar Lë pe porțiunile drepte. În curbe 
înclinarea nu depăşeşte 6°, alegindu-se cu atit mai 
mică cu cit raza curbei este mai mică. 


S H 
Fig. X1X.136. Plan înclinat 
pentru pregătirea zăcăminte- 
lor de cărbuni: 
7 — plan înclinat pentru transport; 
2 — plan înclinat pentru! circulație; 
3 — canal; 4 — transportor ` 5 — mașină 
de încărcat. 


Înainte de începerea execuţiei unui plan înclinat pentru transport auto, la gura 
lui se execută lucrările pregătitoare menţionate la pufurile înclinate, iar in apropierea 
gurii se amenajează o platformă auto cu rampă de spălare. 


Fig. XIX.137. Instalaţie de extracție 


la un put înclinat: 


7 — turn de extracţie; 2 — casajmoletelor ; 3— ino- 
lete; 4 — porfatma de recepție; 5 — platforma de 
încărcare; 6 — platforma de sub molete; 7 — casa 
mașinii de extracție; 8—cabluri de extracție; 9—șanţ 


de gardă. 
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Săparea planelor si puţurilor inclinate include aceleași complexe de operaţii ca 
la galerii. Sint însă necesare măsuri suplimentare impuse de înclinarea vetrei. 

— Parametrii lucrărilor de perforare-împușcare se determină cu relații aplicate 
pentru galerii si se corectează pe baza rezultatelor practice. 

— Perforarea găurilor cu lungimi de 1—3 m se face cu perforatoare montate pe 
coloane telescopice, iar la inclinári sub 10 se pot utiliza si cárucioarele de perforare. 

— Încărcarea găurilor cu explozivi pune probleme atunci cînd apar înfiltraţii 
de apă care impun protejarea contra umidității prin introducerea încărcăturilor in 
fiole de polietilenă. 

— Aerajul frontului. de lucru după impuscare se face aspirant, debitul și depresi- 
unea ventilatorului trebuind să fie cu 20— 30 % mai mari decit la galerii similare. 

— Încărcarea rocii se face cu maşini de încărcat autoincărcătoare sau cu instalaţi 
de screper, iar evacuarea cu benzi, vagonete sau mijloace auto. Un sistem de mașini 
pentru săparea planelor înclinate cu secţiuni mari este redat în fig. XIX.138. 

— Susținerea se construiește la fel ca in galerii, luindu-se măsuri suplimen- 
tare pentru o foarte bună consolidare a cadrelor de susținere, în plane perpendiculare 
pe axa lucrării. Tipurile de susținere aplicate la lucrările înclinate rezultă din fig. 
XIX.134, 135 şi 139 

Consolidarea susținerii se face cu cadre purtătoare fixate bine prin împănare sau 
ancorare, de care se solidarizează prin stringátori restul cadrelor, pe tronsoane de 2—4 m. 
La susținerea cu beton turnat se urmăreşte consolidarea vetrei, pentru prevenirea alu- 
necării ei. La secțiuni mari susținerea se execută cu beton monolit, prefabricate de beton, 
ancore si torcret, ancore, profile metalice si torcret, cadre metalice. Dacá este necesará 
impermeabilizarea, se aplicá pe contur un strat de asfalt plus latex. 


Fig. XIX.138. Utilajul de perforare, încărcare și transport la săparea planelor înclinate. 


— Amenajarea constă în montarea sinei de cale ferată sau betonarea vetrei, 
montarea conductelor de aer comprimat și apă, a cablurilor de forţă, de iluminat si tele- 
fonic. Conductele pot fi instalate pe vatră, iar cablurile de forţă, armate, se vor poza 
pe pereţi, la înălţime mai mare decit înălţimea mijloacelor de transport. Compartimentele 
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se separă prin stilpi fixaţi la vatră și tavan (fig. X1X.139). Pe stilpi se fi ă 
s p d t d . b pi se fixează balustrade 
e? Sie distanţa între stilpi este mai mare de 0,25 m se face bandajarea peretelui des- 
rtitor. 
La înclinări mai mari de 15°, vatra compartimentului de ci i jează 
La înclinăr e e circulație se amenajează 
cu scări. Fiind introduse mai recent în practica deschiderii zăcămintelor de SES 
minerale utile, planele înclinate pentru transportul auto nu au fost tipizate decit pentru 


Fig. X1X.139. Monografia de sustinere în lemn si de 
amenajare a unui plan inclinat. 


minele de sare. În fig. XIX.140 este redat profilul tipizat tr 
camioane de 17 t, PLDNs 32,3. " p Ve NA Mie 


În lipsa unor profile tipizate se adoj i ipi 
a unor j i ptă profilele tipizate pentru rampele de 
tunele, galerii ori se proiectează o secțiune adecvată condițiilor AR su peturi ele n 


Si. 2500. T „2500 MEI 
S | i 
Roca ANepomin ^ | lene la 
"Mn scuian , bascdont je. 
N DIESEL ROMAN DIESEL ! 


sarcina „utilă 
puse sarfina [uta p7 


Fig. XIX.140. Plan înclinat dublu nesusținut PLDN— S— 
32,3 m? pentru minele de sare. 
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4. SĂPAREA ȘI SUSȚINEREA SUITORILOR 


Suitoarea este o lucrare minieră înclinată care se execută între două etaje de exploa- 
tare sau de la un etaj de suprafaţă — în zăcămint sau în rocile înconjurătoare — avind 
una sau mai multe din următoarele destinaţii: compartimentarea zácámintului în 
blocuri de exploatare ; cercetarea geologică (cartare și probare); aeraj; transportul 
prin cădere liberă al produselor abatate sau a sterilului destinat umplerii golurilor sub- 
terane ; circulaţia personalului între două nivele de exploatare ; montarea conductelor 
pentru aer comprimat și apă, a cablurilor de forţă și mai rar pentru colectarea și drenarea 
apelor de mină. 

Amplasarea suitorilor depinde de: proprietátile fizico-mecanice ale rocilor, desti- 
natia principală, normele impuse privind cercetarea zăcămiîntului ; metoda de exploatare 
aplicată : durata de serviciu ş.a. 

Poziţia suitorilor în raport cu zăcămintul (fig. XIX 141) se alege astfel : 

1) în afara zăcămintului, în rocile cele mai tari şi compacte din culcuș san din aco- 
peris ; 

2) în zăcăminte de grosime mică si medie, cu una din laturile secțiunii pe contactul 
cu rocile înconjurătoare cu stabilitatea cea mai mare; 

3) la zăcăminte cu grosime mare $i foarte mare se recomandă să fie amplsate : 
a) în centrul zcăcămintelor tari, compacte si nealterabile ` b) în interiorul zácámintului 


e 
Fig. XIX.141. Poziţia suitorilor în raport cu zăcămintul. 


dar cu o latură pe contactul cu rocile înconjurătoare cele mai stabile ; c) în rocile încon- 


jurătoare cu o latură pe contactul cu zăcămintul. 
La alegerea profilului, mai des se preferă cel dreptunghiular, intrucit asigură un 
raport mare între secțiunea liberă şi cea a excavaţiei si se pretează bine la susținerea 


în lemn. 
La suitorile executate în roci nestabile si la cele destinate transportului gravita- 


fional ori pentru aeraj se preferă profi ilele circular sau eliptic care rezistá mai bine pre- 
siunilor, pot fi susţinute cu betonite, opun rezistentá mai micá la aeraj si asigurá o mai 
mare stabilitate si durabilitate a acestora. 


XIX.44 


Tabe. 
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Profilele şi secțiunile unor sultori tipizate în România 
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n 


D e 
Fig. XIX.142. Profile tipizate de suitori cu diferite tipuri de sustinere: 


n i i Se ;b—sui " ă susținută în lemn SSL— 
a — suiltoare dreptunghiulară susținută în lemn SLd—4,6 m? ; b—suitoare dreptunghiulară sus 
3,6 ma; c — suitoare circulară zidită în bolțari SZe—5,3 mi; d — duitoare circulară susținută în metal SMc— / 
4,9 m?; e — suitoare nesusținută pentru minele de sare SNs-6 m?; f — suitoare circulară susținută în beton 
SBé—5,9 mt. 


7 
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Dimensiunile secțiunii transversale depind de profilul ales, scopul şi destinaţia sui- 
torii, numărul de compartimente şi felul susținerii. 

În tabelul XIX.48 sint redate secţiunile transversale ale suitorilor mai des intil- 
nite in minele din România, iar in fig. XIX.142 profilele unora din aceste suitori. 

Pentru a-și îndeplini in: condiţii optime scopul de aeraj, circulaţie si transport, 
atit pe timpul execuţiei cit și pe durata folosirii, suitorile compartimentate cu profil 
dreptunghiular trebuie să aibă dimensiuni de cel puţin (3,5...4) x (1,3 ... 1,6 )m cele 
susținute in cimpuri si (4...5) x (1,6...2)m cele susținute in desis. Secţiuni mai reduse 
se recomandă numai la suitorile de pregătire si cele cu lungimi pînă la 25—30 m. La sui- 
torile cu profil circular diametrul minim recomandat este de 2 m. 

Începerea execuţiei suitorilor poate fi dintr-o galerie sau dintr-un abataj. 

Sensul de avansare al suitorii poate fi ascendent sau descendent. 

În general, se aplică metode cu avansare de jos în sus. Uneori, la secțiunile mari, 
excavarea se face în două etape si anume : 

I) se execută de jos in sus — în axa lucrării — o suitoare cu secțiune mai mică 
prevăzută cu cel puţin două compartimente; 

1I) se face lărgirea suitorii executate în etapa I-ti pînă la secţiunea proiectată si se 
susţine definitiv. Lucrările din această etapă se execută pe tronsoane de 10—25 m, de 
sus în jos sau de jos în sus. 


4.1. METODA CLASICĂ DE SÁPARE A SUITORILOR 


Este o metodă cunoscută de multe secole si continuă să aibă cea mai largă apli- 
cabilitate. 

La această metodă ciclul de lucru in suitoare se compune din următoarele complexe 
de operații: perforarea găurilor de mină ; încărcarea găurilor eu materiale explozive 
și impușcarea ` aerajul frontului de lucru ; jcopturirea ; curățirea podurilor de lucru; 
susținerea şi amenajarea. 

Atunci cînd suitoarea se începe dintr-o galerie (fig. XIX. 143) se marchează protilul 
acesteia si se perforeazá, în tavanul galeriei, primul rind de găuri care se încarcă cu explo- 


1 
Fig. XIX.143. Fazele de lucru la începerea săpării unei suitori dintr-o. galerie. 
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zivi şi se impuscá (faza I). În faza următoare se perforează un al doilea set de găuri de 
pe materialul căzut pe vatră sau de pe un esafodaj construit la fata locului (faza a II-a). 
După ce s-a excavat 3—4 m se construiește susținerea gurii suitorii și se montează primul 
rind de sustinere (faza III-a). 

Înaintarea ulterioară se execută de pe un pod de lucru montat pe tropane, la cel 
mult 2 m de tavan. 

Primul rind de sustinere se fixează cu atenţie pentru cá el orientează comparti- 
mentarea suitorii, Suitorile se amenajează cu 2 sau 3 compartimente, din care unul pentru 
circulație, unul pentru coborirea rocii impuscate (rostogol), iar al 3-lea pentru ridicarea 
materialelor de'sustinere. Compartimentul de rostogol are la bază o gură de rostogol 
pentru evacuarea rocii. În compartimentul de circulație se montează poduri de odihnă 
la distatá de maximum 5 m cind suitoarea are înclinare mai mare de 60° si cel mult 
10 m la inclinări mai mici. Între poduri se montează scări de circulaţie cu înclinarea de 
75—805, astfel încît lungimea scării să depășească podul superior cu circa 80 cm. 
La nivelul ultimului element de susținere definitivă, compartimentul de rostogol se 
acoperă cu un grătar, pentru prevenirea căderii personalului în timpul trecerii din com- 
partimentul de circulație deasupra podului de lucru. 

Parametrii lucrărilor de perforare împușcare se determină cu relaţiile aplicate pen- 
tru lucrările orizontale. 

Schemele de amplasare a găurilor cel mai des utilizate sint cu simbure lateral 
(deasupra compartimentului de rostogol) și cu simburi centrali, prezentate în fig. 
XIX.144. 


" c 
Fig. XIX.144. Scheme de amplasare a găurilor de mină la săparea suitorilor : 


à—  €usinluire pană centrală; b — cu simture pană laterală; c — cu sîmbure conic. 


Perforarea găurilor de mină în suitori se face cu perforatoare pe coloană sau cu 
per[oratóare telescopice= 

Încărcarea cu exploziv se face deodată pentru toate găurile, neadmifindu-se frag- 
mentareâ impuscárii. Amorsarea încărcăturilor explozive din găurile de mină se face 
exclusiv cu capse electrice cu intirziere. 
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Aerajul după împușcare se realizează după schemele aerajului aspirant sau refu- 
lant, pe o coloană de tuburi (montate in compartimentul de circulaţie), care la partea 
superioară are o umbrelă metalică. 

După aeresire se evacuează minereul sau roca din rostogol pentru ca echipa să-și 
poată crea cale de acces deasupra podului de lucru. 

Intrarea personalului la frontul de lucru se face printr-o fereastră creată în peretele 
despărțitor dintre compartimentul de circulaţie $i cel de rostogol. i 

După intrarea în front se controlează tavanul și, dacă nu sint găuri state, se începe 
copturirea din locul cel mai sigur. După aceea, echipa curăță podul de lucru şi apoi 
continuă ciclul fie cu perforarea găurilor, fie cu susținerea. 

Dacă se continuă cu susținerea atunci de pe podul de lucru se montează un rind 
de tropane la circa 1,5 —2 m de front și apoi se mută podul de lucru peste aceste tro- 
pane. Sub moul pod de lucru se lucrează la completarea susținerii. Materialele de sus- 
linere se ridică piná la nivelul dorit cu ajutorul unui troliu suspendat de unul din 
tropane. y 

Suslinerea se poate face cu lemn, beton, prefabricate, piatră naturală sau metal, 
în funcție de modul de manifestare a presiunii, de profilul, secțiunea si destinația sui- 
torii, asa cum se observă din fig. XTX.142, prezentată anterior şi din fig XIX. 145. 


Fig. XIX.145. Profile de suitori nelipizali : 


a — compartimentat cu zidărie de bolfari; b — cu rcstegol susținut în zidărie de belfari; c — circular 
Sustinut în bolfari; d — eliptic susținut cu cadre metalice, 
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Din prezentarea tehnologiei de execuție a suitorilor prin metoda clasică, se pot 
observa o serie de probleme incomplet rezolvate, privind siguranţa personalului : 

1) intrarea personalului in front după impuscare este riscantă. De asemenea, 
este riseantă desfundarea și curățirea podului de lucru și trecerea deasupra lui. Învingerea 
acestor riscuri precum și tehnica susținerii în suitori — de altfel destul de complicată 
— cere din partea muncitorilor o specializare pronunţată si reflexe mature; 

2) probleme privind lucrul în front, determinate de manipularea manuală a materia- 
tului de pe podul de lucru si care frineazá circulaţia aerului; 

3) problema circulației personalului în suitoaré, cunoscut fiind că la secţiuni mici 
urcarea personalului in front este o operaţie grea și obositoare. Căţărindu-se pe scări, 
fără nici un palier și cu posibilitatea de a îi lovit de bucăţile de rocă în cădere, munci- 
torul se agită și oboseste. Dificultatea fizică a acestei operații aduce după sine o selecție 
mai atentă a personalului; 

4) probleme privind stocarea si transportul materialelor. Consumul unor cantități 
mari de materiale (lemn, scări, tuburi de aeraj, levi etc.) pune probleme de stocaj 
care deranjează transportul, îngreunează circulația si aerajul ete ; 

5) Supravegherea locului de muncă este dificilă întrucit maiștrii nu întotdeauna 
urcă in front, fie pentru că este greu, tie că minerii mu curăță suitoarea. În general, 
supravegherea unui număr însemnat de suitori este o greutate fizică pentru maistru. 

Căi de perfecționare a săpării sultorilor. Principalele direcţii și orientări în ac- 
{iunea de perfectionare a tehnologiilor de execuţie a suitorilor sint: 

— asigurarea unor condiţii optime de confort si de securitate a muncii; 

— creșterea vitezelor de execuţie pentru ameliorarea ritmului de cercetare, des- 
chidere şi pregătire pentru exploatare a zăcămintelor; 

— creşterea productivității muncii; 

— reducerea cheltuielilor de sápare-sus(inere și amenajare. v 

Noile metode axate pe derocarea cu explozivi rezolvă mai bine o serie de pro- 
bleme ca: f 

— accesul personalului la frontul de lucru într-un timp scurt, în condiţii de secu- 
ritate mărită și cu efort fizic redus; 

— reducerea volumului operațiilor de pregătire și încheiere a ciclului precum și a 
celor auxiliare, prin eliminarea unei părţi diu sustinere si inlocuirea podului de lucru; 

— scurtarea limpului de perforare si reducerea efectelor nocive ale zgomotelor 
şi vibratiilor asupra minerilor; 

— evacuarea mai rapidă a materialului derocat, pe întreaga secţiune a suitorii ; 

— mărirea saltului de înaintare, în scopul reducerii timpilor de trecere de la o ope- 
raţie la alta si a consumurilor tehnologice. 

Întrucit o serie de probleme nu și-au găsit rezolvarea nici la aceste metode, s-a 
recurs la forarea suitorilor, care asigură mecanizarea complexă a execuţiei. 


4.2. SĂPAREA SUITORILOR CU COLIVIE SUSPENDATĂ 


Are caracteristic faptul că pentru urcarea personalului în suitoare și usurarea 
muncii la construirea podului de lucru se utilizează o platiormă căreia i se atașează e 
colivie. Platforma și colivia se deplasează în suitoare suspendată de un cablu care la 
orizontul superior se întășoară pe toba unui troliu. Pentru coborirea cablului de care se 
suspendă platforma eu colivia pentru personal si scule, în axa suitorii se foreazá o gaură 
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de sondă cu diametrul de circa 100 mm. Odată cu colivia se întind in lungul suitori: 
două furtunuri pentru alimentarea cu aer comprimat și cu apă. Aceste furtunuri sint 
Infásurate la baza suitorii pe 2 tamburi. 

Cind colivia a ajuns la înălțimea cerută, se fixează între pereţi cu două tropane 
telescopice (fig XIX.146). 

Dupá fixarea si asigurarea coliviei, echipa se urcá deasupra podului de lucru (prin- 
tr-un orificiu cu capac) și execută operaţiile de copturire si perforare-impuscare. 

În galeria de cap se montează un troliu cu motor de 15—25 kW sau un granic 
care se fixează bine. De toba troliului se leagă un capăt al unui cablu metalic cu dia- 
metrul de 15—20 mm, care se infășoară pe tobă. Celălalt capăt se trece peste un scripete 
şi se lasá în gaura de sondă piná ajunge în galeria de bază. Aici de cablu se suspendă 


o colivie care la tavan are o platformă solidă de pe care se-pot executa lucrările H 
perforare. 


Înainte de impuscare, personalul coboară cu colivia şi o retrage în afar Zonei de 
influenţă a exploziei. 


` 

Aerajul frontului se face fie prin tiraj natural, fie montind la partea superioară 
a găurii de sondă un ventilator. 

Încărcarea rocii împușcare se face de pe vatra galeriei de bază, cu mașina de 
încărcat. 

Platforma JORA produsă de firma Atlas Copco se compune din: troliu de suspen- 
dare (la orizontul superior), platforma de perforare,tropane telescopice pentru fixarea 
platformei, ancore pentru fixarea cu lanţuri a coliviei, cablul de suspendare, toba de 
infășurare fixată în colivie și un troliu de acţionare al tobei fixat pe vatra coliviei. 

Caracteristicile tehnice ale coliviei JORA sint: ý 


Masa coliviei inclusiv mecanismul de tracțiune şi cel de frinare 1200 kg 


Masa tobei pentru furtunuri Pee e ovo c9 "qp dor 
Masa troliului din galeria de cap * * * * soo sorosoro sa - + 950 kg 
Dimensiunile de gabarit eer :1280x1680x 3200 mm 
Gabaritul troliului plus moleta de conducere . 5000x 1440x 1500 mm 


Gabaritul tobei pentru furtun * * * * «s * 


* *1300x1280x 1200 mm 
Diametrul cablului de tracţiune N dac 


19 mm 

O îmbunătăţire adusă metodei vizează ghidarea platformei pe o şină de ghidare 
fixată pe tavanul suitorii așa cum se observă din fig. XIX. 147. 

Cu această instalaţie se pot executa suitori cu secțiunea de 2,5—4 m, înclinarea 
de 45—90* și lungimea de 35—200 m. În practică s-au obținut viteze de 1,6—1,8 m/sch. 
(minele Artem și Volkumei din U.R.S.S.) şi chiar 6 m/zi la secţiuni mai mici. 

Avantajele metodei constau în: 


— accesul personalului la frontul de lucru într-un timp mai scurt şi cu efort fizic 
redus; 


— condiții dé lucru mai bune pe timpul perforárii si încărcării găurilor cu ex- 
plozivi; 


— ciclul de lucru în suitoare mult simplificat; 
— viteza de săpare mai mare de 1,5—3 ori față de metoda clasică; 


— costul sápárii este mai redus, ca urmare a eliminării susținerii și a instalaţiilor 
conexe, a creșterii cu 20—60% a productivităţii muucii şi a creșterii vitezei de săpare: 
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Fig. NIX.146. Săparea suitorilor cu co- Fig. XIX.147. Săparea suitorilor cu cos 
livie suspendată. livie suspendată ghidată. 


Cu toate avantajele menționate, această metodă încă nu s-a extins la noi în țară, 
în special din următoarele motive: 

— obligativitatea executării de la început a galeriei de cap si a camerei troliului ; 

— dispersarea subansamblelor instalatiei; 

—.greutáti la aducerea coliviei in suitoare după impuscare; 

— frica personalului de a urea într-o colivie care se balanseazá si sefreacá de 
pereti. 


4.3. SĂPAREA SUITORILOR CU PLATFORMĂ MOBILĂ 
MECANIZATĂ 


Se aplică Ja inclinári de 45—90* față de orizontală, mai ales în roci tari com- 
pacte, care nu necesită susținere. 

Instalaţia mobilă mecanizată (fig. XIX.148) se compune dintr-o platformă elevator 
1, dotată cu o colivie pentru două persoane, o platformă de lucru și un acoperiş de 
protecție. 
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Această parte a instalaţiei, autotraetată de două motoare pneumatice sau elec- 
trice, se poate deplasa ascendent sau descendent, în lungul suitorii, pe o şină de 
ghidare 2 de construcţie specială. Alimentarea cu aer comprimat sau cu energie electrică 
a motoarelor se face pe un furtun flexibil 3, legat la rama de antrenare și la un tambur 
4, — fixat la baza suitorii — pe care se înfășoară și se desfășoară automat. Pentru 
intervenţii în caz de pericol, instalaţia este completată cu o colivie de intervenţie 
6 care este acționată de un singur motor şi se deplasează pe aceeași şină de ghidare. 


Fig. XIX.148. Părţile componente ale instalaţiei mobile mecani- 
zate pentru sáparea suitorilor: 


7 —platforma mobilă ; 2-—5iua de ghidare; 3 — furtun flexibil; 4—bobina de întășurare 
a furtunului flexibil ; 5 — centrală automată de ventile; 6 — colivia de intervenţii. 
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Lucrările de pregătire constau din 7—8 m galerie cu secţiunea de peste 2,5x 
x 2,5 m pentru retragerea platformei la baza suitorii si 4 m de suitoare pentru montarea 
curbei sinei de ghidare diu elemente uzinate, astfel incit sá se poatá asigura diferite 
inclinári ale suitorilor executate. 

Dacă transportul pe galeria de la baza suitorii nu poate fi întrerupt, atunci retra- 
gerea platformei se va face pe un plan inclinat sau pe o galerie executatá deasupra galeriei 
de transport, aşa cum se observă din fig. XIX.149. Aceste două -metode de pregătire 


Fig. XIX.149. Metode de pregătire pentru săparea suitorilor 
cu platforma mobilă mecanizată : 


a — cu retragerea platformei deasupra galeriei de bază ; b — cu retragerea coliviei pe 
un plan înclinat. 


asigură în plus creșterea productivităţii și reducerea consumului de energie la încărcarea 


rocii împușcate. 
Caracteristicile tehnice ale platformei mecanizate — standard — sint următoarele: 


— dimensiunile platformei de lucru ; — minim î . 1,1 Xx 1,2m 
—yxhaxim . .....1,6 X 1,6m 

— puterea motoarelor pneumatice de actionare Ja 6 at *2x 89 CP 
c-düssR tot * 4n o stea eon ow on a 900 kg 
— încărcătura admisă NE $ 5 $ go o 500 daN 
— diemensiunile maxime ale subansamblelor * *1900x 1000 x 500 mm 
x» e WU owed detii dO0--15-anfmin 


— viteza de deplasare 

Ciclul de lucru la executarea suitorilor cu platforma mobilă cuprinde următoarele 
complexe de operaţii: încărcarea sculelor în colivie şi a șinei de ghidare în furca special 
amenajată din fața ramei de antrenare; urcarea personalului în colivie şi conducerea 
plattormei spre frontul de lucru; copturirea; montarea unui element de siná de ghidare; 
perforarea găurilor de ancorare și introducerea ancorelor pentru fixarea sinei; perforarea 
găurilor in front; stringerea sculelor; transportul explozivului; încărcarea și amorsarea 
găurilor; retragerea personalului; impuscarea, aerisirea şi încărcarea rocii impuscate. 

În cursa spre frontul de lucru, un muncitor așezat în colivie cu faţa spre sina de 
ghidare comandă mișcarea platformei. Angrenajul primeşte energia pneumatică sau 
electrică prin furtunul flexibil, 
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Copturirea frontului se execută cu ranga, introdusă prin ochiurile acoperișului de 
protecţie : 

Perforarea găurilor se execută cu perforatoare instalate pe platforma de lucru sub. 
acoperișul de protecţie. In rocile tari compacte acoperișul de protecție nu se utilizează, 
el dovedindu-se incomod si de prisos. La amplasare găurilor se Une seama ca cele de 
simbure să fie in partea opusă sinei de ghidare. În fig. XIX.150 sint redate pentru 
orientare 3 scheme de amplasare a gáurilor. i 


Fig. XIX.150. Scheme de amplasare a găurilor la săparea suitorilor cu platforma 
mobilă mecanizată. 


Aerul comprimat si apa necesare la perforare ajung în frontul de lucru prin con- 
ductele din sina de ghidare. 

Pentru inclinári mai mici de 45* s-au construil si cárucioare d ` 

[ 5? s E si c y € perforat care s 

deplasează pe sina de ghidare în fata platformei. y : 

Spálarea 5i aerisirea frontului de lucru se face cu aer comprimat si apă pulverizată. 
Probele luate înainte si după împușcare, la o înălțime a frontului de lucru de 80 m, au 
indicat următoarele concentraţii de gaze (96): : 


——————————— —————————— A 
Dupá impuscare [min] 


Înainte de | ` 
Gazul SC | | 
împușcare à | a | M e 
Keess 
Oxigen 20,2 19,4 19,6 
Bioxid de carbon 0,3 0,6 0,7 s "2 4 
Echivalent oxiș de carbon 5 0,025] 0,022 | 0,020} 0,016 


———— — — 


` Atit ca durată de aerisire cit și ca microclimat, această metodă este incomparabil 
mai avantajoasă decit metoda clasică. 
Ezcavarea rocii căzută pe vat iei de ă 
d 7 ra galeriei de bază se face cu vagoncte încă 
„maşina de încărcat. cil i aci 
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Vitezele de avansare obțipute se cifrează la 1,5—5 m/zi, iar productivitatea muncii 
la 0,5—0,86 m/post. j 

Domeniul optim de aplicare a metodei este la suitori cu lungimi de peste 50 m, 
executate în roci cu stabilitate mare. Dacă suitoarea necesită susținere, aceasta se poate 
realiza chiar în timpul execuției, cu cadre complete, din lemn sau metal, însă din 
punct de vedere economic susținerea diminuează avantajele metodei și limitează apli- 
carea ei. 

Asa cum se observă din fig XIX 151, metoda poate fi aplicată și pentru execu- 
tarea unor lucrări inclinate sau verticale cu secțiuni mari. În prima fază se execută 


EH 


i A 


Fig. XIX.151. Execuţia lucrărilor înclinate cu secțiuni mari cu ajutorul platformei 
mecanizate. 


de jes in sus o suitoare cu secţiunea redusă, cu instalaţia montată la baza suitorii. În 
faza a doua se perforeazá de pe platiorma instalaţiei găuri orizontale în pereţii suitorii 
executate în prima fază si se împușcă pe tronsoane. În această fază sina de ghidare se 
demontează de jos în sus, instalaţia retrágindu-se Ja orizontul de cap. 

Avantajele melodei sint multiple: transportul mecanizat al personalului la și de, la 
frontul de lucru; existența unei performanțe superioare; scurtarea timpului de împuș- 
care și aerisire; evacuarea rapidă a rocii impuscate, lipsa oricărei susțineri pe timpul 
săpării, creşterea vitezei de săpare de 2—3 ori faţă de metode clasică; reducerea costu- 
rilor de săpare la suitorii cu lungimi mai mari de 50 m ş.a. 

Dintre dezavantajele metodei se rețin următoarele: volumul mare al lucrărilor de 
pregătire (lucrări miniere, montarea si demontarea instalaţiei); costul ridicat al insta- 
lației şi pretențiile sporite privind instruirea personalului de exploatare a instalaţiei. 
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4.4. SĂPAREA SUITORILOR CU GĂURI LUNGI PERFO- 
RATE PE ÎNTREAGA LUNGIME PROIECTATĂ SI 
ÍMPUSCAREA PE TRONSOANE a 


Constă din perforarea unor găuri paralele — pe întreaga lungime proiectată a sui- 
torii — şi impuscarea, pe tronsoane de 2—10 m, de jos în sus. P 

Perforarea găurilor lungi se face eu perforatoare rotopercutante sau cu sondeze. 

Suecesul metodei fiind condiționat de paralelismul găurilor, este necesar ca diri- 
nilor de forare să fie realizată cu instalații care să asigure menţinerea direc- 
găurilor. 

Prăjinile de foraj au diametrul de 1 1/2 in. Găurile se perforează cu tăișuri amo- 
vibile şi cu diametre de 51—76 mm. Atunci cînd se lucrează cu gaură centrală de 
diametru mai mare, se utilizează capul de lărgire pină la 125—150 mm cu care este 
dotată instalaţia. 


La o bună fixare a coloanei centrale a instalaţiei în blocuri de beton, atit Ja vatră 
cit si la tavan, se poate realiza paralelismul găurilor cu o deviaţie de 0,5% respectiv 
0,25 m la 50 m de suitoare. 

Lucrările pregătitoare pentru săparea suitorilor prin metoda cu găuri lungi constau 
«lin: construcția camerei pentru instala(it de perforat și montarea acesteia. 

Ciclul de săpare cuprinde — în ansamblu — prerforarca găurilor pe toată lungimea 
suitori i, încărcarea lor cu exploziv, burarea si impuscarea pe tronsoane, aerajul, încăr- 
«area și evacuarea rocii impuscate la baza suitorii. 

Perforarea găurilor se face după diferite scheme, în funcţie de: secțiunea suitorii, 
caracteristicile lizico-mecanice ale rocilor, telul simburelui folosit etc. 

Amplasarea găurilor depinde în cea mai mare măsură de modul de realizare a des- 
chiderii (simburelui). În fig. SIN. 152 este redată amplasarea găurilor si încărcarea 
acestora cu explozivi la impuscarea cu simbure sub formă de pilnie (a) respectiv la 
împuşearea cu simbure prismatic (b). 

Alte scheme de amplasare a găurilor lungi de mină sint redate in fig. XIX. 153. " 

Deschiderea sub formă de pilnie se realizează cu număr mai mic de găuri. Distanţa 
intre găuri este proporțională cu diametrul găurilor și are valori de 0,4—0.5 m pentru 
găuri cu diametru de 64 mm si 0,5—0,7 m pentru găuri cu diametrul de 76 mm. 

Îucărcătura de exploziv pe 2 m gaură are valori de 1,5—2,5 kg. 

Dacă impuscarea se face după principiul simburilor drepți este necesar un număr 
mai mare de- găuri, însă sint posibile avansuri de 4—10 m/salt și chiar mai mari. Re- 
zultatele obținute la executarea a două suitori cu secțiunea de 4m? sint următoarele: 


Tipul deschiderii | Conică 


Prismatică 
Numărul! de găuri 10 14-18 
Nr. gáurilor/m* 2,50 4,75 
Consumi de exploziv, kg/m? 3,94 3,45 


————————————————O 


ENS 
Keesen 


Fig. XIX.152. Săparea sujtorilor cu găuri lungi şi impuse 
pe tronsoane: 


Fig. XIX.153. Scheme de amplasare a găurilor de mină 
pe secţiunea suitorii săpată cu găuri tungi : 


a — cu sinibure de degajare sub formă de pilnie în cazul secțiunilor mici 

sîmburi prismatici, cu cite o gaură centrală de diametru mai mare - 

e — în suitori cu secțiuni mari, după executarea prin foraj a unei sui! 
de 600—850 mm. 


d şi 
tori pilot cu raza 
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Introducerea explozivilor în găuri se face de sus în jos, suspendind încărcătura 
fiecărei găuri de un furtun sau cablu ori prin pompare, dacă încărcarea se face 
cu explozivi pulverulenti. I 

Amorsarea încărcăturilor explozive se face cu capse electrice a căror reofori se 
gesc cu cablu de împușcare. Materialul derocat cade pe vatra galerici, la baza 
ii, de unde este încărcat și evacuat. 

Această metodă are o serie de avantaje concretizate în: 
— condiţii optime de lucru pentru muncitorii care lucrează la distanţă de frontul 
e tăiere; efort fizic redus și securitate ridicată; ecomicitate faţă de metoda clasică pentru 
suitori cu lungimi sub 35 m. 
Indicatorii medii obţinuţi la o aplicare a metodei sint: 


prelu 
suitor: 


— productivitatea la perforare a E Dia 90 mfpost 
— numărul de găuri erer: pia rat Senf bit 
— consum de găuri Pimp en lau Sp [m?excavat 
— consumul de exploziv VEER v5 8,.8 Nifmi 
— saltul ot wx moe egeo sop v v t $ON Aie wie os ALL S Tetea 


Domeniul de aplicare. Metoda se recomandă pentru execuția suitorilor în roci 
compacte sau puțin deranjate tectonic, care servesc scopului de aeraj ori a transportului 
prin cădere a rocilor și nu necesită susţinere. Domeniul optim de aplicare metodei 
îl constituie suitorile cu înclinări de 45—90 și lungimi pină la 35—40 m. 


7 


4.5. SÁPAREA SUITORILOR PRIN FORAJ 


Instalaţiile de foraj asigură derocarea şi evacuarea continuă a rocilor din secțiunea 
suilor 


Cele mai simple instalații de forat suilori în cărbune realizează forarea in prima 
fază a unei. găuri pilot, iar în faza a doua lărgirea găurii pilot — în sens opus — cu o 
coroană frezü cu diametru mai mare, care se montează pe aceeasi coloană de prăjini. 
Asttel de instalaţii nu necesită locaţii de l'oraj (camere), au motoare de 10—15 kW, rea- 
lizează 89—130) rot/min si asigură productivităţi de 10—15 m/h la forarea găurii pilot 
şi 6—10 v la lărgirea găurii pilot piná la diametre de 600—850 mm. 

Pentru rocile tari și foarte tari s-a construit o gamă variată de instalaţii de forat 
suitori, cu acţionare electro-hidraulicá. Principial o instalaţie de forat suiitori se compune 
“din: capul pentru forarea rotativă, prăjinile de foraj, freza, cadrul princăpâl de fixare, 
mecanismul hidraulic pentru apăsarea capului de forare pe talpa suitorii si un grup 
electrohidraulie pentru acționarea intregii instalaţii inclusiv a braţului pentru manevrarea 
prăjinilor. = ` 

Forarea suitorilor se poate realiza într-o singură etapă, ascendent sau descendent, 
sau în două etape, forindu-se mai întii o gaură pilot cu diametrul de 200—400 mm si 
apoi lărgindu-se gaura pilot în sens invers si în trepte, pînă la diametrul final, 

Pentru forarea suitorilor sint necesare lucrări pregătitoare constind din : execuţia 
camerei in care se montează instalația, turnarea unci fundaţii de beton armat pe vatra 
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camerei, transportul şi montarea instalaţiei, asigurarea energiei, amenajări pentru 
drenarea apelor ş.a. 

Dacă suitoarea se forează în două faze, de obicei in prima se forează de sus in 
jos gaura pilot, iar în. cea de-a doua se execută lărgirea de jos în sus, așa cum se 
observă din fig. XTX. 154. "Lárgirea continuă pină la 1,5—2 m de vatra camerei insta- 
laliei, această porțiune sápindu-se prin lu- 
crări de perforare-impugcare, după demon- 
tarea instalaţiei. ` 

Cu instalația de fabricaţie românească, 
în roci extratari s-au obținut viteze de forare 
a găurii pilot de 1,2—1,5 m/h, iar la lărgire de 
0,6—6 m/h. Duratele operaţiilor s-au situat 
la: 4 zile turnarea fnndatiei; 1—6 zile tran- 
sportul instalaţiei; 2—6 zile montarea insta- 
laţiei:; 6—8 zile forarea găurii pilot pe lungime 
de 50 m: 2 zile excavarea nisei pentru sapa de 


4 zile lărgirea; 2—3 zile demontarea 


Săparea suitorilor cu instalaţii de foraj 
se extinde datorită avantajelor concretizate în 
creşterea vitezei de săpare de 3—6 oi, în 
comparație cu metoda clasică; eliminarea 
riscurilor pe care xploziv 
efort fizic redus si realizarea unei secțiuni cir- 
culare cu pereți netezi cu stabilitate mărită, 
comparativ cu secţiunile dreptunghiulare. 

Ca dezavantaje ale metodei se mentionea- 
k ză: dimensiunile și greutățile mari ale suban- 

i T samblelor, volumul relativ mare al lucrărilor 

Fig. XIX.154. Execuţia suitorilor de pregătire si costul ridicat al iorării in rock 
prin foraj, cu gaură pilot si lărgirea tari si foarte tari. 

da jos în sus: Securitatea ridicată si ritmurile înalte 

7 <— ogebană de Giers in 2 — suport cilin- de execuție, pe care le asigură metoda prin 

pl n ipea peni wr d foraj, nu le asigură nici o altă metodă, mo- 


— cablu; 7 — cablu electric; 8 — tro- $0 ek 
lu; 9 — moletă ; 70 — carotă! tiv pentru care aceasta are viitor. 


4.6. SUSȚINEREA SUITORILOR 


Consolidarea excavaţiilor subterane înclinate si verticale, pentru a fi menținute 
pe toată durata de serviciu şi pentru a îndeplini rolul pe care-l au, se realizează cu ajutoru? 
diferitelor construcţii de susținere executate din lemn, zidărie de piatră, beton sau metal. 


La susținerea suitorilor se tine seama de: profil, secțiune și înclinare; caracteristicile . 


fizico-mecanice ale rocilor pe care Je traversează și care determină formele de manifestare 
a presiunii miniere; sensul de susținere (de jos în sus sau de sus în jos); numărul de 
compartimente; durata de serviciu și destinaţia suitorii precum și de materialele ce se 
pot procura. : 


lc implică lucrul cu explozivi; „ 
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În- lucrările înclinate greutatea Q a rocilor care se desprind din tavan se des- 
compune în două componente, asa cum se observă din fig. XIX.155. Componenta tan- 
genţială T apasă pe rocile din partea inferioară, iar componenta normală N apasă asupra 
susținerii. š 

N = Qeosa şi Is One 

În practică la alegerea susținerii trebuie să se aibă 
în vedere componénta N pentru suitori a căror înclinare 
este sub valoarea (45° + 9/2); o — fiind unghiul: de 
frecare interioară a rocilor, iar componenta T, cind încli- 
narea suitorii depășește valoarea acestei expresii, respec- 
tiv g > (45* + 0/2). 

La alegerea tipului de susținere și la dimensionarea 
acesteia este necesar să se țină seama de destinaţia, du- 
rata de serviciu și metoda de execuţie a suitorii precum 
$i de influența lucrărilor de abataj. 

Susținerea suitorilor cu lemn. Lemnul se utilizează 
pe scară largă pentru susținerea suitorilor cu protil 
dreptunghiular și cu durată mică de serviciu. 

Susținerea cu lenm a suitorilor se poate realiza 
odată cu săparea prin metoda clasică sau, după termi- 
narea săpării prin celelalte metode, Sensul de susținere ' SW . 
poate fi de jos în sus pe măsura avansării suitorii sau... cene S ud e 1 
de sis în jos, pe tronsoane de 4—10 m, după terminarea Fig. PNE. TPresiunen ue 
săpării. Scheletul de bază al susținerii unci suitori poate nier în Siitonré, 

Ii compus din: 

= tropane (stilpi care proptesc tavanul si vatra) avind capetele încastrate în rocă; 

— eadre complete de sustinere montate în desis; 
adre complete de susținere montate în cimpuri. 


Sus/inerea cu tropane se aplică la suitorile executate în roci tari compacte. 

Tropanele din lemn rotund se montează la distanța de 1—1,5 m, pe planele de com- 
partimentare ale suitorii, cu capetele fixate în niște scobituri adinci de 10—20 cm, exe- 
cutate în tavanul și vatra suitorii în care se împănează (fig. XIX, 156). 

După fixarea tropanelor, compartimentul de circulație se delimitează de comparti- 
mentele celelalte prin bandajare. Bandajarea se face în exterior, astfel ea tropanele să 
poată fi controlate din compartimentul de circulație. 

La distanța de 4—10 m (funcţie de înclinarea suitorii), peste tropane se construiesc 
poduri de odihnă, iar între două poduri se montează scări cu înclinarea de cel mult 80° 
si lungimea astfel aleasă ca să depășească podul superior cu 100 em. 


Susținerea cu cadre montale in desig se aplică la suitorile executate în roci cu 
stabilitate mai redusă și fisurate, ori la cele de pregăiire a abatajelor, unde se as- 
teaptă la o influență mare a lucrărilor de abataj asupra stabilității suitorii. 

Pentru construirea acestei susțineri, ale cărei elemente sint prezentate in fig. 
XTX. 157, se montează la baza suitorii patru grinzi încastrate (tropane), iar peste 
tropane se asamblează cadrele din elementele .care le compun. i 

Spaţiul dintre cadre si pereții suitorti se umple cu rocă rezultată la împușcarea 
în suitoare. s i 

Pe măsura avansării eu susținerea, la intervale de 2—4 m se montează cîte un 
nou rind de tropane, care asigură o stabilitate mai mare a susținerii şi condiții mai bune 
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pentru refacerea sau înlocuirea cadrelor care se degradează pe durata de scrivciu a 
suitorii. 

` Susținerea cu cadre montate in cimpuri se toloseşte mai rar, la suitorile executate 
în roci stabile cu înclinare verticală, echipate cu troliu pentru transportul materialelor 
sau a personalului. 


Tig. XIX.150. Susținerea suito- Fig. X1X.157. Elementele componente si imbina- 
rilor cu tropanc si amenajarea rea cadrului complet pentru susținerea suitorii: 
compartimentului de circulație, a, b si c — granturi; d — îmbinări; e — cadru complet montat. 


Cadrele de lemn rotund sau ecarisat se așază in cimpuri de 0,5 —1,5 m, pe stilpi 
verticali scurți care reazămă pe cadrul inferior. După montare se consolidează cu , 
'scoabe metalice si se impănează între pereţi. În interior cadrele se rigidizcazá cu juguri 
de 4—6 m lungime, montate vertical pe laturile lungi ale suitorii, de regulă pe planul 
sau planele de comportimentare ale acesteia. 

Un exemplu de susținere cu cadre montate în cimpuri a unei suitori cu un com- 
partiment de circulație si un compartiment de transport cu o colivie este redat în 
fig. XIX.158. 

După montarea cadrelor dintr-un tronson (4—6 cadre) se bandajează conturul 
exterior cu scindură sau se torcretează pereţii. 

Susținerea cu cadre complete montate in cimpuri sau în desis necesită un consum 
mare de lemn (1—2 m?/m de suitoare), se realizeazá cu cheltuieli ridicate şi ocupă o 

-parte însemnată din secțiunea de săpare a suitorii. > 
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Susținerea suitorilor cu beton si betonite. Suitorile executate în scop de aeraj, 
transportul prin cădere liberă (rostogoluri colectoare), ori pentru căi de acces cu durată 
mare de serviciu se susțin în beton sau betonite. * 

Susținerea cu beton si cea cu zidărie de betonite se execută după terminarea săpării 
şi susținerii provizorii a suitorii, pe tronsoane de 10—15 m, delimitate de picioare de 
sprijin (fig. XIX.159). 


Kor eer 


RE, AZERI 


Fig. ,XIX.158. Susținerea suitorii cu Fig.XIX.159. Susținerea unei suitori cu 

cadre complete montate in cimpuri: beton si bolfari de beton: 

7 — tropan;2 — cadru de susţinere; 3 — stilpi dis- 

tanţieri; 4 — jug vertical de rigidizare; 5 — grinzi 
de compartimentare ; 6 — ghidaje pentru colivie. 


1 — tropan; 2 — secţiune betonată ; 3 — secțiune zidită. 


Pentru betonare se execută lărgirea de sus în jos a secțiunii suitorii. 

În dreptul piciorului de sprijin se perforeazá pe întregul contur al suitorii un rind 
de găuri scurte de 40—50 cm, sub un unghi de 45—50* faţă de orizontală si se împușcă 
pentru a crea spaţiul de turnare a betonului pentru piciorul de sprijin. A 

După întărirea betonülui din piciorul de sprijin se continuă susținerea pină se 
realizează legătura cu piciorul de sprijin superior sau cu vatra galeriei de cap. 

Porțiunea dintre două picioare de sprijin se poate susține de jos în sus, fie cu be- 
tonite zidite în rînduri succesive, fie cu beton turnat în spatele unui cofraj metalic mobil. 
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Betonul turnat asigură o foarte bună legătură între susținere $i rocă însă există 
riscul unor prelungiri a lucrărilor de sustinere cauzate de aşteptări pentru întărirea 
betonului. 

Susținerea suitorilor cu beton se:poate realiza și concomitent cu lărgirea, folosinl 
un cefraj mobil pentru betonare, care, fiind suspendat de un granic fixat la orizontul 
Ge cm, poate îi coborit in suitoare pe 
măsura avausá lucrărilor de reprotilare 
(Tig. XIX.160). 

Betonul se poate folosi nu numai la 
susţinerea suitorilor cu profil rotupă ci si la 
cele cu profil dreptunghiular. În acest caz în 
masa betonului este necesar să se introducă 
armături metalice pentru că betonul simplu 
nu are rezistenţă corespunzătoare eforturilor 
de încovoiere la care este supusă susținerea. 

La. susţinerea cu beton se recurge 
numai în cazul unor presiuni mari din 
toate părţile sau în caz de uzură pronunţată 
a susţinerii la transportul gravitațional al 
unor roci tari si cu granulaţie mare, Și în 
acest ultim caz se recurge, de mulie ori,la 
susținerea cu betonite numai a rostogolului. 


Susținerea metalică a suitorilor. Din 
punct de vedere tehnic, oţelul laminat sub 
formă de profile sau sub formă de tablă se 
poate utiliza la realizarea celor mai preten- 
tioase construcţii metalice, atit pentru sus- 
Fig. XIK.160. Betonarea suitorii folo- ţinerea definitivă (cadre, cuvelaje sau tubin- 

sind cotrajul suspendat. > guri) cit şi pentru susținerea provizorie în 
timpul săpării. 

În punct de vedere economic, folosirea otelurilor aliate sau fontei pentru susţinerea, 
definitivă cu cadre sau tubinguri este oneroasá datorită costului ridicat al metalului, 
pretențiilor privind prelucrarea mecanică și a corodării în mediul agresiv din subteran. 

De aceea, se recurge la folosirea metalului mai ales la susținerea provizorie cu 
tropane și cu cadre recuperabile şi.refolosibile, la confecționarea cotrajelor mobiic pentru 
betoane și la susținerea ancorată. 

Sustineri combinate pentru suitori. Combinarea diferitelor materiale pentru sus- 
ţinerea suitorilor vizează obținerea de avantaje de ordin tehnic, organizatoric si economic. 
Din punct de vedere tehnic se urmărește folosirea la maximum a autoportanfei masivului 
de roci înconjurătoare si creșterea ei prin ancorare si torcretare; reducerea  suprafefei 
din secţiunea suitorii ocupată de susținere st mecanizarea cit mai avansată a lucrărilor, 
de susținere. Din punct de vedere organizatoric se acordă atenţie simplificárii ciclului, 
scurtării duratei de realizare a susţinerii şi realizării unor condiții optime pentru muncitori. 
1 Criteriul economic are in vedere realizarea susţinerii cu consumuri minime de mate- 
riale, manoperă $i energie, reducerea sau eliminarea materialelor deficilare, realizarea 
unei susțineri care să reziste pe toată durata de serviciu a suitorii, iar dacă acest iucru 
nu este posibil să nu necesite cheltuieli mari pentru întreținere. 

încercările de a combina materialele de susținere, pentru satisfacerea într-o 
măsură cit mai mare a criteriilor si condiţiilor urmărite, s-au materializat intr-o serie de 
metode și procedee dintre care se menționează: 
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a) susținerea suitorii cu lemn si zidirea rostogolului în boljari, pentru cazurile cînd 
acesta urmează a fi utilizat pentru transport gravitațional redus; 

i b) susținerea eu melal si lemn a suitorilor de aeraj care servesc și pentru circulație, 
Din metal se construiesc cadrele de susținere si bandajarea cu plasă, iar din lemn pođu- 
rile de odihnă din compartimentul de circulație; 

, 2 EE S metal și beton se realizează printr-o combinație de ancore cu beton 
proiectat ori torcretat pentru susținerea pereţilor suitorii si 
c E $i cadre suspendat 
pentru. eompartimentare. : e 
În fig. XIx.161 este redată susținerea combinată a unei.suitori executată. în roci 
compacte Ja secțiunea finală. Pereţii suitorii se intüresc cu ancore, iar pe zonele cu roci 


eter 


sva 


Fig. XIX. 161. Susținerea combinată a suilorii : 


t —.ancoră; 2 — grindă; 3 — toreret; 4 — pod. 


fisurate se menteazá şi plasă metalică. După ă ` 
n 3 pă accea se toreretează întreaga s H 
a tronsonului de suitoare fn unul, două sau, trei straturi. ? Steeg 
Dacă este necesară întărirea susținerii, atunci de ancore sc pot fixa profile metalice 


sau profile metalice si plasă de sîrmă sau tole metalice cu di. a. 
se fixează de ancore. ametrul de 3—5 mm. care 
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Susținerea executată după schema prezentată in fig. XIX.161 „poate îi uşor 
aplicată şi la lucrările înclinate sau verticale executate prin metodele cu colivie suspendată 
sau cu platforma mobilă mecanizată, unde operaţiile de sustinere se execută de pe 
platforma de lucru a oricărei instalaţii. : $4 TE 

Susținerea combinată a suitorilor asigură o mecanizare avansalá a operațiilor de 
susținere care determină reducerea duratei de execuţie a susținerii. . p 

Pe de altă parte, tehnologia de aplicare poate conduce la avantaje concretizate 
ån: creşterea rigidității pereților și consolidarea suplimentară a acestora. x D 

Pentru avantajele pe care le prezintá, sustinerea combinatá ciştigă teren mai ales 
Ja suitorile de circulație şi de aeraj cu durată de serviciu medie şi mare şi la cele executate 
prin metodele noi. 


' 4.7. ALEGEREA METODEI DE EXECUȚIE A 
i SUITORILOR D 


La baza alegerii metodei de execuţie a suitorilor stau o serie de criterii tehnice , 
economice şi de securitate a muncii. A 

Dintre criteriile tehnico-economice se menţionează: 

— proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor în care se execută suitoarea; 

— profilul, secţiunea, înclinarea si lungimea suitorii; posibilitățile de atacare, 
de la bază ori de la partea superioară; dotarea unităţii cu utilaje și instalaţii; viteza de 
avanasare $i productivitatea fizică proiectată; 

— cheltuieli de execuţie admise. 

Din punct de vedere al securității muncii, se urmărește asigurarea condițiilor 
pentru reducerea efortului fizic, asigurarea unui microclimat corespunzător în frontul 
de lucru și condiţii de deplină securitate a muncii. 

Lungimea limită inferioară de aplicare a unei metode ‘noi de săpare a suitorilor 
se determină din relația următoare: 


Cp 


"ec; La 


c 
Ci = Cs + T de unde: L — 


îm care: C, reprezintă Cheltuielile totale de execuţie a unui metru de suitoare, prin 
metoda nouă, egale la limită cu cheltuielile realizate la metoda pe care 

9 înlocuieşte, lei/m; A g 
C, — cheltuieli de execuție prin metoda nouă, exclüzind lucrările de pregătire, 


lei/m; 

Cy — cheltuielile de pregătire si încheiere la metoda nouă, lei/m; 

L — lungimea limită inferioară de la care devine avantajoasă aplicarea me- 
todei noi. 


În funcţie de gradul de asigurare.a securității muncii, ordinea de preferință a 
metodelor este următoarea: I — prin foraje; II — cu găuri lungi pe întreaga lungime a 
suitorii; III — cu platforma mobilă; mecanizată (Alimak); IV — cu colivia Jora; pe 
ultimul loc V — metoda clasicá. E s 
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5. SĂPAREA ȘI SUSȚINEREA PUTURILOR 
VERTICALE 


Puţurile verticale sint executate cu scopul de a deschide zăcămintele de substanțe 
minerale utile si de a asigura aerajul minelor, transportul producției, a materialelor 
și personalului, evacuarea apelor, transportul de rambleu ș.a. d 

Din totalitatea lucrărilor miniere de deschidere, pregătire și exploatare, puturile 
ocupă o situaţie cu totul deosebită, datorită importanţei pe care o au în activitatea unei 
mine, iar din punctul de vedere al execuţiei reprezintă lucrarea cu cele mai complexe 
procese de muncă. În funcţie de adincime, diametru și tipul susţinerii, pentru. cons- 
trucția puturilor sint alocate 50% din totalul investiţiilor şi 35—40% din timpul necesar 
deschiderii unui cimp minier. 


Amplasarea puțului, dimensiunile si profilul secţiunii transversale, adîncimea, 
tipul și construcția susţinerii se aleg în funcţie de următorii factori: modul de deschidere 
şi adineimea lui (Ia care este situat zăcămintul), producţia anuală a minei, caracteristicile; 
Tizico-mecanice si condiţiile hidrogeologice ale rocilor, schema de aeraj adoptalá, durata 
de serviciu s.a. 


5.1. DOCUMENTATIA GEOMECANICĂ IN VEDEREA 
EXECUTĂRII PUTURILOR VERTICALE 


Documentaţia geomecanică reprezintă un act. tehnic de bază necesar cunoașterii 
condiţiilor in care urmează să se execute putul. În baza documentației geomecanice, 
se proiectează tehnologia de săpare, se aleg materialele de susținere și se calculează por- 
tania și grosimea susținerii. În acest scop documentaţia geomecanică trebuie să cuprindă: 
dalele geologice; condițiile hidrogeologice; proprietățile fizice ale rocilor; proprietăţile 
termofizice; proprietăţile mecanice; proprietăţile elastice, plastice si reologice; stabi- 
tatea rocilor; gradul de tectonizare și de fisurare a masivului de rocă, orientarea şi des- 
chiderea fisurilor. 

Pentru întocmirea documentaţiei geomecanice se recomandă forarea la 20 m de 
axa putului a unei găuri de sondă, iar probele de teren (carotele) obținute în urma forării 
sondei se analizează în cadrul laboratoarelor de mecanica rocilor. 

În baza documentaţiei elaborate se mai fae următoarele precizări : 


— puturile trebuie amplasate astfel încit să asigure deschiderea zăcămintului cu 
pierderi minime de rezerve; i 


— în perimetrele unde se constată prezenţa nisipurilor acvifere pulul trebuie 
amplasat pe cit posibil în zona unde grosimea lentilelor cu nisip acvifer este minimă; 
— amplasarea puiului trebuie aleasă în afara zonelor faliate, fracturate sau cu o 


tectonică dificilă, astfel încît în procesul de săpare să se asigure cele mai favorabile con- 
dili geomecanice. 
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5.2. ALEGEREA PROFILULUI, SI DIMENSIONAREA 
' SECȚIUNI TRANSVERSALE A PUTURILOR 
VERTICALE 


Profilul secțiunii transversale a puturilor se alege în funcție de destinație si durata 
lor de serviciu, caracteristicile geomecanice ale rocilor si proprietățile materialelor de 
susținere. Prin prizma acestor criterii, în tara noastră sînt folosite frecvent profilele cir- 
gulare. Cu totul izolat isi găsesc aplicabilitate si profilele dreptunghiulare la minele de 
minereuri, saline si unităţile I.P.E.G- ` 

Profilul circular — pentru care materi alu! de susţinere îl'constiluie betonul sau bol- 
țarii — asigură putului cea mai mare stabilitate chiar și in condiții geominiere mai difi- 
cile. Explicaţia este dată de faptul cá pentru astfel de profile, susținerea este solicitată 
mai mult la eforturi de compresiune, faţă de care betonul, bolfarii şi rocile înconjurătoare 
«dispun de rezistențe mecanice mai ridicate 

Dimensionarea secțiuni transversale ale puturilor. Dimensionarea suprafeței trans- 
versale trebuie efectuată cu scopul de a se pune în concordanță capacitatea anuală de 
producţie a minelor cu capacitatea de extracţie a putului, gurarea debitelor de aer 
necesare minei și securitatea maximă la transportul producţiei. 

Dimensionarea sc efectuează, pe cale grafică, în funcţie de gabaritele schipurilor 
sau coliviilor, modul lor de amplasare in put, distanţele dintre mijloacele de transport 
$i susținere, dimensiunile și amplasarea compartimentului de circulație a personalului, 
1ocul de amplasare si dimensiunile conductelor de aer comprimat, apă, rambleu si cablu- 
rilor electrice. 

Pe cale analilică dimensionarea secțiunii transversale se determină în funcţie de 
producţia anuală a minei şi cuprinde următoarea succesiune: 
i Calculul capacității orare de extracție a pulului 


K A 
Ass vi [th] (5.1) 


unde: Ky este cocticientul de neuniformitate la transportul producţiei de put (Ky= 1,5 
pentru sectorul carbonifer; Ky = 1,15 ' **1,25 pentru sectorul mineritului metalifer; 
A — produetiia anuală a minei, t/an; N — numărul zilelor lucrătoare p e an (N = 300); 
1 — numărul orelor de funcționare a mașinii de extracţie pentru transp ortul producţiei 
(t = 20 n). j 


Calculul productiei extrase la o cursă 


_ 4VIi «t 


sp "4^ IU (15.2) 


unde: H este înălțimea totală de extracție, m: f — timpul de staționare la Incárcarc-des- 
cárcarea schipurilor sau coliviilor (tabelul XIX. 49) ` 


Calculul volumului schipurilor sau a vagonetelor 


q= : [m3] - (5.3) 
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Tabelul XIX.49 
Timpii de staţionare a sehipurilor $i coliviilor 


Timp de Jj Timp dé 
staționare Tipul coliviilor Număr de vagonete pe etaj streng 
li [s] s} - 
7 Un etaj 1 vagonet BET? 
EN Două etaje 2 vag. pe fiecare platformă 30 
15 Trei etaje `| Idem 40 
Patru etaje Idem 60 


wunde y este greutatea volumică a sub- 
stantei minerale utile, (mg: Q — masa 
substanţei minerale ulite, f. 

După determinarea volumului schi- 
ului, se adoptă valoarea tipizatá apro- 
piată de valoarea reiesilá din calcul si 
se stabilesc dimensiunile finale (lungi- 
umea, lățimea si înălțimea schipului sau 
coliviei). 

În iara noastră sint folosite schipu- 
Tile de 8 t (fig. XIX 162) ale căror ca- 
racteristici sint redate în tabelul XI NX.50. 

La E. M. Lupeni se folosesc schi- 
puri de 15 t en dimensiunile: 2640 x 
x 1010 x 24600 mm. 

Dimensiunile coliviilor se stabilesc 
în funcHe de producţia ce trebuie tran- 
"sportatá pe put și gabaritul vagonetelor. 
În tabelul NIN.51 sint date caracteris- 
ticile tehnice ale coliviilor folosite in 
ündustria noastră minieră, iar în tabelul 
XIX.52 gabaritele vagonetelor. 

Între vagonet şi pereții coliviei tre- 
buie păstrată o distanţă minimă de 50 mm. 
Se mentioneazá.de asemenea, cá pe fie- 
scare m? din platforma colivici trebuie 


să revină 5 persoane. 

Pentru dimensionarea suprafeței 
puțului trebuie cunoscută, de asemenea: 
distanța dintre schip sau colivie și susti- 
nere, care are valoarea minimă de 
200 mm: tipul și dimensiunile moaze- 
lor și ghid ajelor (tabelul XIX. 53); distan- 
ţa dintre ghidaj și sania de ghidare, cu 
valoarea de 5 — 10 mm; dimensiunile 
-comparlimentului de circulație a perso- 
nalului. Potrivit NDPM gurile podu- 
rilor de odihnă și de trecere a persona- 
lului trebuie să aibă secţiunea de mini- Fig. XIX.162. Vedere generală a uhui schip 
snum 0,6 x 0,7 m. . de.& t 
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| 
| 


* 


Tabela XIX.59 


Caracteristicile tehnice ale schipurilor de 8 t folosite în minele din România 


30* 10% daN 

. .  8:10* daN 

.. 1636 mu 
4360x 1750x 1516 mu» 
4160x 1750 x 1512 mm 
1746x 1776 x 9050 mm 
11464 kg 


Sarcina statică maximă s 
Sarcina utilă maximă . .... 
Distanța dintre ghidaje cow d ai în 
Dimensiunile de gabarit ale gurii de încărcare . 
Dimensiunile de gabarit ale gurii de descărcare 
Dimensiunile de gabarit ale schipului 

Masa netă 


Tabela X1X.5: 


Caracteristicile tehnice. ale eotiviilor folosite în minele din România 


U/M| 1/1 3n 3/2 An 42 

„Număr de vagonete transportabile 1 3 6 4 3 
Capacitatea vagonétului l 1000 1000 | 1000 1000 1090 
Număr pers. transportabile 8 am 45 | 64 | 48+8 
Profilul ghidajelor din puț mm |150x 120/150 x 150/180x 180/180 x 180|180 x 150 
Distanţa. dintre ghidaje . {mm 1020 1950 3070 3640 3640 
‘Sarcina utilă transportabilá kg 2500 4800 7200 6400 9600 
Dimensiuni de gabarit : | 

— lungime mm | 1950 — 3650 | — 3650 

— lăţime mm 1010 1010 1010 | 1010 1010 

— înălţime mm | 2600 6600 6600 8600 8600 
Masa netá ku 1400 3300 6200 4200 8000 

Tabelul XIX.52 
a Caraeteristieile vagonetelor de mină de fabrieafie românească 

-" WË | Zenei | * Latimea 
Tipul vagonetului Er Ser Kerger SSES Biareementi Masa netă [kg] 
1 .|penare [rhm] o Ke 
VF—0,6 | 0,6 1330 794 570; 600; 630 390 
VF-—0,75 0,75 1530 794 570; 600; 630 390 
VF—1,00 1,00 1710 809 600; 630 d 550 
NE— 1D—00 1,00 1700 810 600; 630; 750; 760 554—582 
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Tabelul XIX.53 
Dimensiunile moazelor și ghidajelor utilizate în minele din România 


A e N PE N RI RR 
Dimensiuni (mm) | | ` 


7 
| 
Tipul moazei | Tipu ghidajului Dimensiu ui [mm] 


| 
Înălţime | Lăţime | 
gd 
78 | Lemn molid, profil drept- 


| 
| 


Moază profil | 200 
I 
| 


U—20 | unghiular 150 x 120...180x 180 
Moază profil 260 113 | Ghidaj metalic din profil 
1—26 | | cornier | 160x 160 
| 


! 
T M M 


Suprafața pulului (S), reieşită din calcul, se verifică in funcție de viteza curen- 
tului de aer (v) și debitul necesar de aer (Q). 


Q 
Dx "ue [m/s] (5.4) 


Viteza maximă a curentului de aer in puţurile prin care se efectuează transportul 
«le personal și producţia este de 8 m/s, iar în puturile de aeraj — 15 m/s. 

După determinarea secțiunii transversale si verilicarea ei la viteza de trecere a 
curentului de aer, se alege tipul si grosimea (inerii definitive. Cunoscind grosimea 
susținerii definitive, se determină secțiunea de săpare a putului: 


` sis, + 273 


Ss = " [m?] (5.5) 


unde : D; este diametrul în lumină a pujului, m; T — grosimea susținerii, m. 
În ţara noastră profilele puturilor sint tipizate. Tabelul XIX.54 prezintă atit 
parametrii de bază ale profilelor tipizate cit și modul de amplasare a vaselor de extracţie 


5.3. MĂSURI TEHNICO-ORGANIZATORICE PREMER- 
GĂTOARE CONSTRUCȚIEI ŞI CLASIFICAREA 
METODELOR DE SĂPARE A PUTURILOR 


Natura şi volumul Inerărilor din perioada premergătoare. Construcţia puturilor 
poate fi imápriitá in mai multe etape: 

— etapa pregătitoare sau premergătoare; 

— prima etapá de bazá; 

— a doua etapă de bază. 

îi etapa pregătitoare — se execută lucrările de pregătire a suprafeţei viitoarei incinte 
«miniere şi lucrările geotehnice pentru viitoarele construcții sau fundaţii. În afară de ` 


` 
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Tabelul XIX.54 


Modul de amenajare şi de amplasare a sehipurilor si culiviilor în profilul puterilor la 
minele din România 


— aa 


Suprafața profilului 
Diametrul Lef) 
e M Él ti] al Tipul vasujui| Sch de à jl; vaselor 
Nr. ezt. | Tipul pujului | patului l de extracție | de extrae în profil papahu 
[mj un | În fază de ; 
execuție 
D 1 2 3 4 5 5 
A. IN SECTORUL CARBONIFER 
1 „PB 4,0 4,0 12,56) 18,90. | 2 colivii 
(PZ—5,0) 
i 
f x: 
di k 
| 
PB—5,0 5,0 19,62| 28,30 2 colivii 
A sei 
PB—5,0 5,0 19,62] 28,30 12 schipuri 
(PZ—5,9) i 
PB—6,0 6,0 28,26| .43,00 |4 schipmri 
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Tabelul 54 (continuare): 


6 


o | 1 i 2 3 | 4 | 5 | 
. ÎN SECTORUL MINELOR DE MINEREURI 


| 
| 7.50 | 11,90 


PB—3,.1 3,1 o colivie cu 


con tra gre- 
utâte 


PB-—40 


h (P 4,0) 2 colivii 


4 : 18,99 


4,4 d 23,00 1 


| 


5,0 


PB—5,0 y 
PDLD-9,2 
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aceasta, se procedează la dotarea cu ulilaje pentru săparea si amenajarea puturilor, 
executarea clădirilor utilizate pe perioada construcției, se montează utilajele necesare 
-săpării puțului, executarea gurii puțului s.a. În cazul săpării puturilor prin metode spe- 
ciale se pregătesc instalațiile și utilajele corespunzăloare. În fig. SIN.163 este prezentat 
«in model de amenajare a suprafeței pentru începerea construcţiei puţului. 


aza premergătoare construcţiei pufului: 


Fig. XIX.163. Amenájarea suprafeței in H 


1 — trolii de manevrá de 150 kN pentru deservirea cofrajului glisant $i a podului m 


obil; 2 — troliu manual de 55 
kN; 3— troliu manual de 32 kN ; 4 — fundație turn puț; 3 — troliu de extracţie 2T—1200/800 ; 6 — casa troliu- 
XN HS atractie; 7 — depozit ciment; 8 — atelier mecanic; 9 — casa mașinii defi tive de extracţie; 10 — gulerul 
pujului; 77 — platformă depozitare agregate; 72 — betonieră BL—500. ; 


1n etapa pregátitoare se execută lucrări atit în cadrul suprafeței incintei industriale 
a minei (lucrări interioare) cit și lucrări în afara incintei (lucrări exterioare). Ca urmare, 
etapa pregătitoare se poate subdiviza la rindul ei In perioada pregătitoare în cadrul incin- 
lei şi perioada pregătitoare din afara incintei (fig. NIN.164). 

În prima etapă de bază — se execută, în principal, putul şi celelalte lucrări care 
permit apoi atacarea lucrărilor miniere orizontale şi înclinate. 

În a doua perioadă de bază — se execută lucrările miniere orizontale și înclinate, 
lucrările auxiliare si de reparații, se demontează utilajele tolosite la construcţia putului 
şi se pregătesc lucrările și instalațiile pentru ca mina să fie dată în exploatare. 

Lucrările din etapa pregătitoare care' se execulă în afara incintei revin, de regulă, 
unor organizaţii specializate de construcţii și montaj din cadrul altor ministere sau 
consilii populare. Prin organizaţiile specializate se execută liniile de legătură magistrale 
cu lungime de peste 3 km, cum ar fi: cale ferată, șosea auto, linii de telecomunicaţii, linii 
electrice de înaltă tensiune si staţii de transformare, conduc! 


te de alimentare cu apă şi 
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construcţii de captare, canalizare si i ii 
, ca 2 instalaţii de epurare. ali Y 
E sii pi , conducte pentru alimentare 
5 Luerárile din etapa pregălitoare care se execulá tn inferiorül incintei sint cele de eli- 
erare a suprafeței incintei si cele pentru dezvoltarea raţională a lucrărilor de construcţie. 


PERIOADA PREGĂTITOARE ÎN 
CONSTRUCȚIA _PUTURILOR 


J În afara incintei putului: 
-Constructia drumurilor de 
acces 
- Executarea linilor de tele = 
comunicoțiilinii electrice de 
Înaltă tensiune;conducte d 
| ovmentare cu apå; captarea 
| ` opge 


11 În interiorul incintei puțului 
o 


fes 


" ` n menta puturilor auxiliare 
| În incinta putului principal (puț de aeraj,puț ouxitiar de 
L_ E tronsport) d 


Ba PREGĂTITOARE] [ECHIPAREA PUTULUI Execulorea clódiritor 

-nivelarea terenului | |-constrctin gulerului| Îşi corstructillor 

~ construcția drumuri- de put friole provizore și de: 
lor interioare provi- | |- montarea instolofilor| }finihve eege să- 


zorii şi definitive 


| și utilajelor mecanice o toj! 
LS și ufilaje i păr pupului, stajia 


asigurarea incintei cul jde compresoare,mon- 


eh rețelelor elc-| | sisteme de semnali- | Jee ufi 
trice, cemunkații zare kee 
|. lucrón topografice 


Fig. XIX.164. Schema cu lucrările executate 
în perioada premergătoare. 


Între acestea se menţionează: lucrări topografice pentru viitoarele construcţii ; defri- 
Im zái 1 - ` T 1 
sarea terenului, montarea barácilor, executarea fundațiilor tru construcţiile si ins- 
ani pentru u D) 


Suecesiunea si durata de execuţie a lue 
` s y a erărilor din etapa premergăto: 
fiei puturior. În planul calendaristic general se stabilește dependenţa "i ven iler pn 


cutie a fiecărui obiect si se d ină m c " 
$ eterminá, de as ei ă si 
inis. " emenea, necesarul de forță de muncă si resur. 


În fig. XIN.165 este 
n fig. X. prezentat un exemplu : i i 
cutate in etapa pregătitoare, in incinta Sateki. cc ct ac 


D Deeg eege Sé Le pum id geral reprezintă tronsonul cu adîncimea 
1 > aţă şi rocile de bază (rocile neah ind 
că in re b erate). În 

ocile de bază se extind pină la suprafață, gulerul putului constituie aci ie SS 


cime de aproximativ 10 m, cota finală fii f; k 
lului de aeraj. ` inală fiind situată cu 2—2,5 m sub nivelul vetrei cana- 
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i i i t cuprinde alegerea schemelor tehno- 
roiectul pentru construcţia gulerului de put cu a he! o 
Tir i sand. alegerea utilajelor, valoarea indicatorilor tehnico-economici care trebuie 
izati şi desenele de execuţie. : ] A ! 
SCH See, tehnologice de săpare se aleg în funcţie de: diametrul PORN și Adin- 
imea gulerului de put; tipul rocilor acoperitoare si a rocilor de bază, materialu f pp 
susținerii, metoda de construcție a putului si posibilitatea utilizării turnului definitiv 
" A t 


5 4 AVANSUL DURATA 1984 
E SPECIFICATIA LUCRARILOR CANTIT. Kë eem 
z 
parea, susținerea gulenului și pintenului eraen] Sa [3| - 
2. [Montarea turnului de extracție definitiv Tizim 2 - 
3. [Cosa mașim de extracție pentru sbpáre 6x32] = 
| [Montaj instaiatie de extracție |t 1 | E 
Te [Montaj instalații sápare-betorare 1 [2| =] 
| & [Montare poduri de sigurontá = dE 
EN - [2 


. n 3 rea 

şi instalaţiei definitive de extracţie, utilajele folosite inertie ona ecvacua 
ii; valoarea sarcinilor verticale dezvoltate de construcţiile e sup divers ee 
rocii; Întrucit gulerele de puț traversează roci acoperitoare instabil e e ris "eme 
mice reduse, atit grosimea susținerii clt si configurația conturului ex eri ja Ee 
ES roiectate după criterii care au în vedere, în primul rind, pesi Miel 
întregii construcții. Pentru a asigura stabilitatea gulerului de E EN ven Zéi 
usținerii se execută de 12. Lb m, far In trepta E In etapa actuală 
á are valoarea de —1,5 m, iar capta | 2 m. In etapa d 
ae de Ke e construiesc în următoarele patru variante (fig. XIX. 166 si tabelu 


a 


| 
| 
] 
I 
| 
| ; 
i 12 


Fig. XIX 166. Clasificarea schemelor de construcţie a gulerului de puț. 
g- XIX.166. a 
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5): în trepte (a), cilindrice (b), combinate (c) si speciale (d). Se pot nominaliza 
“cinci scheme tehnologice de construcție a gulerelor de put care potrivit clasificării din 


tabelul XIX.56 sint grupate in: scheme fără turn de «extracție şi scheme cu turn de ex- 
"tractie. ~ e , " 


În tara noastră şi străinătate şi-au găsit o largă aplicabilitate schema succesivă 
eu instalații mobile de încărcare a rocii si schema succesivă cu turn de extractie provi- 
zoriu și instalație de extrac[ie provizorie sau definitivă, 


Tabelul XIX.55 
Clasificarea gulerelor. de put 


1 mene 
Tipul gulerului 


depui (fig. XIX.166) Caracteristica gulerului de put Demeniul de aplicare 


1—3 Una sau două trepte cu supra- | Sarcini verticale de valoare medie si 

3 fața de sprijin plană sau co- redusă. Roci compacte. Lipsa ca- 
nică nalelor de aeraj în guler. Adinci- 

mea gulerului de maximum 5 m. 
` Diametrul util pini la 6 m. 

4—5 Guler cu trei trepte avind Supra-| Sarcini verticale medii şi de valoare 
fața de sprijin plană sau co- ridicată. Roci cu tărie redusă 
nică Lipsa canalelor de aeraj. Adinci- 

mea pini la 6 m. Diametrul util 
; pini la 6 m: 
6—7 Cilindric cu una sau două picioa- | În situaţiile cînd in guler se prevede 


re de reazem de formă conică 


construcția canalelor de neraj, pre- 
sau biconică 


zenia unor roci cu diferite rezis- 
tenfe. Puturi cu diferite diametre 
şi sarcini de diferite valori. Adin- 

cimea gulerului pină la 15 m. 


8—9 Guler constituit din una sau do- 
mä trepte, cu suprafaţa de 
sprijin plană sau conică şi pre- 
văzut cu 1— 2 picioare de spri- 
jiu 


O parte din constructiile industriale 
din jurul putain! se sprijină chiar 
pe gulerul putului. În gulerul pu- 
ului sint prevăzute canale de ae- 
raj. Indicate pentru roci cu tărie 
redusá. 


10—11 Guler de put cu diametru mărit 


Construcţia puturilor prin congelare. 
si galerii de centurá Ha put i i 


12 Guler conic Pe gulerul putului se montează 


turnul delinitiv de extracţie. 


———————M———————————— 
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Tabelul XIX.56 ji 
Clasificarea schemelor de construcţie a gulerelor de pui «3 
e a MÀ 
Scheme fără turn de extractie 


H. Schema concomitentă de construcție 
a gulerului de puț cu instalaţii mobile 
de încărcare si transport a rocii. 


I. Schema succesivă de construcție a gule- 
rului de pul cu instalaţii mobile de încăr- 
care şi transport a rocii. 


Seheme cu turn de exiraclie 


III. Schemă succesivă de construcție a gu-|IV. Schema concomitentă de construc- 
Jerului de puț eu turn de extracție provi-| ţie a gulerului de puf cu turn definitiv 
zotiu si instalație de extracție provizorie.| de extracţie și instalaţie definitivă de 

extracție. 


X. Schema concomitentă de construcţie a gulerului de puț cu 
turn definitiv de extracţie și instalaţie definitivă montată în turn. 
PRE N N N EE 
extracție. Sáparea $i susţinerea 


adincime pînă Ja nivelul rocilor - 
ascendent (fig. XIX. 167), 


Schema succesivă eu folosirea instalaţiilor mobile de 
provizorie a gulerului de put se efectuează pe întreaga sa 
de bază, urmată de executarea susținerii definitive in sens 


Fig. XIX.167. Etapele tehnologice de construcție a 
gulerului de put, în cadrul schemei succesive. 
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i "Ae început se efectuează delimitarea conturului 
te. Tinind seama că majoritatea rocil i 
inînd sear c atea or acoperitoare sint ituite di 
SU s ipid S E constituite d. ănișuri 
Lene HEIC. loessuri şi páminturi loessoide ș.a., se recomandă CN ne a tă 
Bud a ADEM, aia d m să se realizeze mecanizat cu ajutorul E pe here sig e 
Sura pis 3 pa e cu cupă întoarsă. Continuarea procesului de excavare est "s un 
pă montarea ramei şablon (fig. NIN.168). Rama şablon veprozintà SS Son 
» d a un cadru 


puţului, fixarea axului pütului 


Fig. XIX.169. Troliu mobil de extracție : 


1 — troliu; 2 — siloz; 3 — autobasculantá; 4—contu- 
rul pufului. 


Tig. XIX.168. Rama șablon. 


executat din lemn fasonat cu laturile de 250 x 250 mm, ori din grinzi metalice laminate 
cu profil I sau U, care serveşte pentru delimitarea conturului gulerului de puț, 

Rama şablon se acoperă cu scinduri și este prevăzută cu usi care trebuie să stea 
permanent închise pentru a proteja muncitorii din frontul de lucru. În rocile cu tărie 
medie si ridicată dislocarea lor din masiv se efectuează prin perforare-impüscare, iar 
transportul la suprafață cu ajutorul chiblelor de 0,3—0,5 mê. Ridicarea chiblelor la supra- 
faţă se poate realiza cu ajutorul automacaralelor pentru adincimi pînă la 10 m, iar 
pentru ádincimi mai mari de 10 m pot fi folosite trolii de extracţie sau diferite instalații 
mobile de extracţie (fig. XIX.169). 
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Productivitatea la încărcarea și transportul rocii cu instalațiile prezentate poate d 
înregistra valori de 7—8 m?/h. $ 

Evacuarea apelor se realizează cu Ems pentru debite reduse, 
cînd debitele sint mai mari de 3—5 m*/h 

Pe măsura avansării în SM a fronlului de lucru, pereţii sulerului de put 
trebuie susținuți cu inele metalice din profile U-18 (fig. NIX.170). si bandajarea spaţiului y 


"or? 
OT lu 
li UT 


şi pompe atunci 


Fig. XIX.170: Susținerea” provizorie. a gulerului 
de puț şi constroeţia piciorului. de sprijin. 


dintre inele cu scinduri de brad, jumătăți de lemn sau plasă metalică. Distanţa pe verti 
cală dintre inele se alege în funcţie de stabilitatea rocilor si are valoarea cuprinsă între 4 
0,5—1,0 m. Inelele sint legate între ele pe verticală cu cirlige metalice avind diametruTÍ 
de 30—32 mm. Se recomandă, de asemenea, ca între inele, pe perimetrul gulerului de 
put la distante de 2,5—3 m să se monteze stringători din lemn rotund cu diametru? dej 
120—140 mm. 

Lucrările de săpare și susţinere provizorie continuă tu tehnologia prezentată | j 
pînă cind gulerul ajunge în rocile de bază. în aceste roci lucrările de săpare mai avansează! 
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cu încă 0,8—2,0 m, pentru executarea piciorului 
de sprijin (fig. XIX. 170). Pentru susţinerea de- 
finitivă a gulerului de put se recomandă betonul 
1-200 preparat la suprafață in betoniere de cite 
500 1. Avind in vedere solicitările intense ale gule- 
tului de put, uneori pentru susținere se foloseşte 
betonul armat, armăturile metalice fiind execu- 
tate din OB-37 cu diametrul 12—20 mm (fig. XIX. 
171). Susținerea din beton sau beton armat se 
execută în sens ascendent, de la nivelul piciorului 
de sprijin. Betonul preparat la suprafaţă poate fi 
transportat în spatele cofrajului prin conducte 
metalice cu diametrul de 150 mm (lig. XIX. 172). 
Pentru cofraje se folosesc cintre metalice din OL-38 
protil U-18, U-20 sau panouri metalice, Preintim- 
pinarea pătrunderii apelor de la suprafaţă în put 
sigură prin supraináltarea susţinerii definitive 
u gulerului cu 20—25 cm deasupra nivelului so- 
lului. Pe măsura executării susţinerii definitive 
se stabileşte locul de racordare dintre gulerul pu- 
tului si canalul de aeraj sau celelalte canale pre- 
văzute în proiect (fig. X1X.173). După executarea 
susținerii definitive, rama-sablon se demontează 


sea 


și se inlot ste cu un pod fix de protecţie sau un 
pod definitiv de săpare care se consolidează in 
susținerea definitivă a gulerului de pul (fig. 
NUN.174). 


Pe podul fix se suspendă firul de plumb cen- 
tral şi firele periferice. Potrivit N.D.P.M. este nece- 
sar ca la cel mult 20 m sub podul fix de protecţie 


Susținerea în beton 


XIX.171. 
armat à gulerului de puț. 


Fig. 


să se execute si al doilea pod fix. Ambele poduri trebuie prevăzute cu uși ce se vor 


<leschide si închide alternativ la trecerea chiblei. 


rulni dc put. 


. Tehnologia susţinerii în beton a gule- 


378 "SĂPAREA ȘI SUSȚINEREA LUCRĂRILOR MINIERE 


x de săpare, 


d fi 


X1N,174, Pod 


Fig, NIN.172. Racordarea dintre canalul de aeraj și put. 
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Schema succesivă cu turn de ectracíie provizoriu. Este identică cu schema descrisă 
114i înainte, cu deosebire că folosește turn de extracție provizoriu și instalaţie de ex- 


tractie provizorie. 


Dezavantajele schemelor succesive în construcţia gulerelor de put sint determi- 
nate de mecanizarea limitată in executarea susținerii provizorii, consum mare de muncă 
pentru montarea si demontarea inelelor metalice si ca urmare realizarea unor viteze 
de execuţie de 15—20 m pe lună. Se menţionează, de asemenea, consum mare de timp 
şi de muncă pentru montările și demontările de utilaj, în faza de trecere la executarea 


propriu-zisă a putului. 

Costul execuţiei gulerului de put, 
ca nnul din criteriile de alegere a 
schemelor, presupune determinarea 
“şi compararea costului de săpare a 
1 m de lucrare, Parametrii care intră 
în calculul costului au în vedere 
cheltuielile pentru lucrările pregăti- 
toare, echiparea puțului, săparea gu- 
lerului de pul, ca și lucrările presta- 
te pentru reechiparea frontului de 
lucru in vederea treceriila construc- 
ţia propriu-zisă a putului. 

Impermeabilizarea gulerelor de 
qut. Impermeabilizarea constă în iz 
inrea susținerii prin crearea unui 
ecran sau a unui cilindru exterior din 
inateriăle impermeabile. În cele mai 
multe cazuri se folosește impermea- 
hilizarea rocilor prin injectarea unor 
soluții de ciment, rășini sintetice, bi- 
tum, soluții argiloase. 

Teoretic, procedeele menţionate 
sint recomandate atunci cind debitele 
pelor de infiltratie au valori mai 
anari de 8 m?/h. In situatia unor dcbi- 
te mai mici (0,8—1,5 m?/h), In. Valea 
Jiului s-a experimental impermea- 
":bilizarea susținerii cu beton hidro- 
tehnic și peliculă hidroizolantă din 
bitum. Gulerele de put cuprind două 
tronsoane: cel inferior cu înălțimea 
«le 8 m, susţinut in beton cu grosimea 
«le 1500 mm și tronsonul superior cu 
înălțimea de 12 m, susținut de aseme- 
nea în beton cu grosimea finală de 
2500 mm. Tehnologia de lucru pre- 
vede patru faze tehnologice (fig. XIX. 
175). În faza I are loc săparea si 
susținerea provizorie a gulerului de 
pui, urmată de executarea în sens 


12000 — 


LA 


_HIORGIZOLATIE 


ZIDARIE E CARAMIDA 
^7 BETON DHA, COMPACT 


380 SĂPAREA ŞI SUSȚINEREA LUCRĂRILOR MINIERE 


ascendent a susținerii definitive din beton B-200, cu grosimea variabilă de 1000—  ,; 
—1500 mm. " 
În faza a III-a se prevede executarea unui făgaș circular cu lăţimea cuprinsă ^] 
între 1000—1500 mm, pe conturul exterior a] susținerii, Faza IV-a cuprinde realizarea: 
centurii inelare de hidroizola(ie din bitum cauciucat cu grosimea de 30 mm, sub protecţia: 
unei zidării de cărămidă si turnarea betonului hidrotehnic cu grosimea de 920 mm. Dro: 
cedeul descris are avantajul că asigură protejarea susținerii gulerului de put cu inves-: 
titii minime si inceperea construcției gulerului de put intr-un timp minim. 1 
Dimensionarea susținerii gulerului de put. Gulerul putului este solicitat de sarcinb 
verticale si orizontale. Sarcinile verticale sint constituite din greutatea proprie a susli- 
utatea turnului definitiv, greutatea mașinii de extracţie si a utilajelor anexe care 
se sprijină pe sustinere. Sarcinile orizontale sint date de presiunea hidrostatică (în 
cazul rocilor acvitere), presiunea: rocilor înconjurătoare, solicitările suplimentare ale fun- 
dalillor pe care se sprijină construcţiile din jurul putului. 
Presiunile verticale sint, de obicei, mai mari în comparaţie cu cele orizontale, moliv 
pentru care calculele se efectuea față de acțiunea acestor solicitări. E 
Sarcinile verticale care acţionează pe susținerea gulerului de put se pot calcula cu. 
expresia: 


P,-yWEP-Q, [kN] . (5.6). 


în care: y este. coeficientul de suprasolicitare, egal cu 1,2—1,4: 
` ÈP =P, + Ph... +Pa— suma sarcinilor verticale dezvoltate de construcţiile: 
dela suprafață, care se transmit prin fundaţiile lor asupra susținerii gulerului de puț, KN > + 
i Qs — greutatea propriu-zisă a susținerii gulerului de put, kN. `i 
Sarcinile orizontale : 


q7 (qı + gat 9) [MPa] (5.7) 

"unde: g, este presiunea rocilor înconjurătoare, MPa; 

q, — presiunea apelor din lentilele cu nisipuri acvifere, MPa; 

(s — presiunea suplimentară dată de influența construcțiilor de la suprafaţă și 
amplasate în jurul putului, MPa. 

Dimensionarea grosimii susținerii gulerului de put se efectuează prin două metode 
de caleul: 

a) în funcție de tensiunea de compresiune admisă în materialul susținerii și valoarea 
sarcinilor verticale; 


b) în funcţie de tensiunile admise în materialul susținerii și valoarea presiunilor” 4 


orizontale. 
Pentru dimensionarea după primul criteriu este indicată expresia: 


Pentru cel de-al doilea criteriu se propune relaţia: 


D, ES 
$ 2 1 ER 
2 Rs — 2pmaz 2 
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m În formulele de mai sus, D, reprezintă diametrul pu tului in lumină, m; P, — sare 
cinile verticale transmise asupra rocilor in care se ampl asează piciorul de sprijin al gule- 
rului, kN; Rs —tensiunile de compresiune admise in su stinerea din beton, MPa; Pmax— 
presiunea orizontală maximă care solicită susținerea, MPa. A i ? 

Grosimea susținerii în secţiunea periculoasá, din condiţia de rezistenţă la rupere: 
a betonului (Rp), se verifică cu expresia: ` 


SS y- è, Pe D (636 


Înlocuind în expresia de mai sus pe Rp cu tensiunea reală c4 și efectuind operaţiile 
necesare, se obține formula pentru determinarea tensiunilor de tracţiune în secţiunea 
cea mai periculoasă din gulerul putului: 


(5.11) 


sws preintimpinarea detormării si distrugerii susținerii trebuie respectată 
condiția : 


ou € Rs (5.12) 


Clasificarea metodelor de săpare a pufurilor. Metodele de săpare a puturilor sint 
clasificate — în funcţie de proprietăţile rocilor străbătute și afluentele de apă — în 
trei grupe. În prima grupă sint cuprinse metodele obișnuite, indicate rocilor cu tărie 
medie si ridicată cu afluen(e mici de apă. Grupa doua se referă la metodele speciale 
recomandate condiţiilor geominiere dificile caracterizate prin prezența rocilor instabile, 
a nisipurilor acvifere si a rocilor foarte tisurate prin care se infiltrează ape la debite 
mai mari de 8 m?/h. Grupa treia are în vedere execularea puţurilor prin forare, atit. 
n rocile instabile cit si in cele cu stabilitate medic, 


1 


5.4. SĂPAREA PUTURILOR PRIN PERFORARE St 
ÎMPUȘCARE 


5.4.1. SCHEME TEHNOLOGICE DE SĂPARE A PUTURILOR 
PRIN PERFORARE-ÎMPUȘCARE 


În funcţie de modul eum se succed sau se suprapun în timp şi spaţiu cele două: 
operații fundamentale de săpare si de susținere definiti puturile pot fi executate cw 
una din următoarele scheme tehnologice: succesivá, paralelă si concomitentă. 

Schema succesivă (fig. NIN. 176). Potrivit acestei scheme săparea și susținerea defi 
nitivă a puturilor se realizează pe tronsoane cu o înălțime de 25—30 m. Astfel, map 
intii se execută săparea si susținerea provizorie cu inele metalice a tronsonului de lucru 
pînă la limita lui inferioară (fig. XIX. 176, a). În continuare, la baza tronsonului 
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“se execută lăcaşul piciorului de sprijin care se betonează (fig. XIX.176 b), după care se 
montează susţinerea definitivă a putului in sens ascendent. 

Susținerea definitivă la această schemă se realizează în general în zidărie de 
Wolţari si mai rar în beton monolit. 


Datorită discontinuitátii procesului de săpare 
si de sustinere definitivă a pufului, precum şi a 
volumului mare de muncă si de timp afectat atit. 
sustinerii provizorii cit si definitive, vitezele de 
construcţie cu această schemă sint reduse (15— 
—30 m/lună). 

În practică, schema succesivă se aplică în 
condiţiile in care rocile traversate au o stabilitate 
nică și necesită o susținere provizorie imediată, 
iar adîncimea puturilor nu depăşeşte 150 m. 

Schema paralelă (lig. XIX. 177) se caracte- 
rizează prin executarea susținerii definitive în 
același timp cu săparea, însă cu decalarea în spa- 
fiu a celor două fronturi de lucru. 

În funcţie de stabilitatea rocilor traversate 
și de sustinerea definitivă folosită, schema pa- 
Wig. X1X.178. Schema succesivă  ralelá se aplică în practică în trei variante: 

. de construcţie a puţuritor. — cu susținerea provizorie a pu(ului în inele 
` metalice (ig. NIN.177, a); 

— cu seul metalic de protecţie (fig. XIN. 177, b si c); 

— fără utilizarea susţinerii provizorii sau a scutului (fig. NIN. 177, d). 

— Prima variantă (fig. NIX.177,a) se aplică in condiţiile în care putul are o adin- 
«cime mare şi un diametru în săpare de minimum 7m, rocile traversate au o stabilitate mică 
snu medie, iar susținerea definitivă se realizează în zidărie de boltari sau beton monolit. 


d 


a at aiia 
£5 $7 us 


Fig. RINI. Schema paralelă de construcție a puţurilor: 


4 — cu sustinere provizorie în inele metalice ; b şi c — cu zent metalic de protecţie; d —4 ja 

-susținere: provizcrie sau scut metalic; 7 — pod suspendat; 2 — susținere provizorie; 3—ran et E 

intindere; 4 — pod de lucru; 3 — scut de protec 6 — pod pentru cimentare ; 7 — pod mot 
de lucru pentru Mutarea graifirului; 8 — cofraj elisaut; D — inel de etanșare. . 
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Datorită deficienţelor pe care le prezintă, această variantă se aplică rar în practică.. 

— Varianta dona (fig. NIN. 177, hat: ei se aplică in condiţiile în care rocile sint 
stabile, iar susținerea definilivă se realizează în tubinguri sau în beton monolit turnat 
după cofraj glisant, Pentru a proteja muncitorii de o eventuală cădere a rocilor fracturate: 
din pereți, in zona nesustinutá a pu(ului se montează un scut metalic. 

— Variania treia (fig. XTX. 177, d) derivă 
din varianta cu cofraj glisant cu scut metalic si ot 
se aplică numai în condiţiile: rocilor cu stabilitate 
mare în care prezenţa scutului mu maj este nece- — $5 
sará. : 


Schema  concomilenlá (ig. NIN. 178, a si 
b) se caracterizează prin montarea susţinerii 
definitive în imediata apropiere a frontului de lu cru, S 
cu îndeplinirea succesivă a operaţiilor de săpare 
şi susținere pe tronsoane scurte de 2,3—4m. 


Această schemă, în varianta cu cofraj glisant, 8 
are cea mai mare uti/izare la executarea puturilor d 


verticale în roci cu stabilitate medie si ridicată, 
întrucit elimină susținerea provizorie și picioarele 
de sprijin și totodată poate asigura un grad ridicat 
de mecanizare a operațiilor de hază atit la s 
cit şi la susţinere. 


ES 


Analizind cele trei scheme tehnologice pre- 
zentate, se observă n funcție de schema adop- 
tată, susținea delinilivă se poate realiza atit in sens wt e d 
ascendent cit și în sens descendent. Alegerea uneia Fig. XIX.178. Schema concomi- 
din cele trei scheme tehnologice depinde în prin- tentă de construcție a puturilor: 
cipal de condiţiile geologice in care.se execută o — cu sustinere definitivă în beton monolit; 
puţul, în funcţie de care se aleg apoi utilajele, tipul 5-79" sustinere definitivă în tubinguri;, 


5 Be : ) 1 — ramă de întindere; 2 — cofraj glisant; 
de susținere definitivă şi tehnologia de lucru. 3 — pod de lucru. 


a 


c 


5.4.2. PARAMETRII PROCESULUI DE PERFORARE-ÎMPUȘCARE 
LA SĂPAREA PUTURILOR 


Stabilirea corectă a parametrilor de perforare-impuscare are implicatii directe in 
utilizarea eficientă a energiei exploziei determinind reducerea cheltuielilor materiale- 
în faza de săpare, in special la capitolul explozivi si mijloace de iniţiere. De asemenea, 
Ja evaluarea parametrilor se are în vedere obţinerea unui profil cît mai aproape de cel 
proiectat, evitind formarea golurilor în pereţi sau răminerea de praguri. 

La proiectarea tehnologiei de'execuţie a puturilor se au in vedere următorii para- 
metri: 

Tipul explozivului si al mijloacelor de inițiere. Alegerea explozivuhü se face ii» 
funcţie de următoarele criterii: 

— earacterislicile mecanice ale rocilor; 

— regimul de gaze 

— alluenta de apă; 


de pulberi explozive; 
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Îa funcţie de' aceste criterii se utilizează: 

— explozivi ordinari (dinamită, astralită) in cazul cind în frontul de lueru nu se 
constată prezența metanului cu ventilatorul oprit 4 zite consecutiv 15 min, sau cind 
“frontul de lucru este la o distanță mai mare de 10 m deun strat sau de o falie cunoscută; 

— explozivi de siguranţă cind nu sint indeplinite restricţiile de la punctul anterior. 

În anumite situații, cînd se constată prezenţa metanului, dar rocile înconjurătoare 
sînt semitari si tari (ST si T), iar utilizarea explozivilor antigrizutosi determină folosirea 
“unor cantități prea mari sau devine imposibilă în cazul rocilor tari, in baza unui program 
de lucru avizat de CCSM si aprobat de forul tutelar se poate uliliza dinamită, cu res- 
ipectarea următoarelor măsuri de protecția muncii: 

— crearea unor perdele de ceață prin intermediul pulverizatoarelor plasate sub 
“podul mobil de protecţie; 

— impuscarea sub protecția unui strat de apă cu grosimea de 1 m introdus în 
puț după încărcarea găurilor de mină, burarea lor si legarea capselor. 

Principiul de bază al metodei constă în răcirea imediată a produselor gazoase rezul- 
tate prin explozia încărcăturilor din găurile de mină, prin consumarea unei cantități 
“de căldură pentru vaporizarea apei. În telul acesta, temperatura produselor de explozie 
este mai mică decit temperatura de aprindere a metanului. În cazul cind totuși în anumite 
puncte ale frontului de lucru are loc aprinderea sau explozia metanului, ceața are efect 
iinhibitor asupra reacției, aceasta fiind încetinită, apoi oprită, reac| i nemaiputindu-se pro- 
paga. Calculul cantităţii de apă are in vedere cantitatea de căldură degajată prin explozia 
metanului (855 kcal/m? de aer cu 1% CHA si cantitatea de căldură necesară pentru va- 
porizarea apei (560 kcal/I), utilizind coefícienti suplimentari de siguranţă mai mari de 4. 

Mijloacele de inițiere utilizate la executarea puţurilor sint formate din capse electrice 
instantanee, milisecundă sau întirziate. Datorită faptului că energia exploziei nu este 
utilizată numai pentru dislocarea si sfărimarea rocii, ci si pentru deplasarea ei pe 
verticali, este rationali utilizarea capselor milisecun u întirziată care creează supra- 
"Tele libere suplimentare, mărind randamentul de rupere al găurilor de mină. Datorită 
numărului'mare de găuri de mină şi dispunerea ordonată a acestora pe cercuri de rupere, 
legarea capselor este mixtă (serie-parale)), adică găurile de mină de pe același, cerc sint 
legate în serie, jar cercurile între ele în paralel. à 

Consumul de exploziv. Consumul specific de exploziv reprezintă cantitatea de 
"exploziv necesară dislocării unui m? de rocă si depinde de o serie de factori ca: 


— proprietăţile mecanice ale rocilor; 
— tipul explozivului si 


caracteristicile balistice ale acestuia; Y 

— secțiunea lucrării miniere. 

Determinarea consumului specific de explozw se face priu intermediul unor relaţii 
“obținute prin prelucrarea datelor experimentale si luînd în considerare influența 
unui număr diferit de factori. Relaţiile de calcul a consumului specific de exploziv (oi 
sînt următoarele : Pi 


e 


Relația de calcul | Smnificaţia parametri lor 
d 
3 f— tăria rocilor; S — secţiunea lucrării mi- 
= Yr-4s [kz/m?] riere, m?; a — coeficient in funcţie de tipul lu- 
b È crării miniere (pentru puțuri o = 0,1...0,2); 


(pentru explozivi pe bază de nitroglicerină b m 
1,2...1,4, iar pentru explozivi pe bază de 
„NOR b = 0.9. . 1) 


| "n H 
| b — coeficient in funcţie de tipul explozivului 
| 
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^'^ Reláfia de caieut | Serinificaţia. parametrilor 


NS 13? p — potenţialul explozivului, cama 
q= oa yo3f + BI [kg/m*] á 
` S 


q= A Uu [kg/m* 
a S Sie? 


UE coeficient în funcție de tipul explo- 
zivului (pentru explozivi pe bază de nitroglice- 


Fină a, = 0,77, iar pentru explozivi pe bază de 
NHNO, a, = 0,67) 


Y — coeficient în funcţie de numărul suprafeţelor 
libere : 


— pentru o singură suprafaţă liberă 


— pentru 2 suprafeţe libere 

i V = 1,2...1,5 , 
b, — coeficient de structură al rocilor (b, — 1 
pentru roci compaete si b, — 1,2 pentru, roci 


g 400 
fisurate) ; e, = — 


4— 0,1 f Vrbe [kgim*] 


* 


H 


. Numărul si diametrul. găurilor de mină. Numărul găurilor de niină depinde de o 
serie de factori ca: 

— secțiunea lucrării miniere; 

— tăria rocilor; 


— explozivul folosit la efectuarea lucrărilor de îm 
tice ale acestuia. 


: Determinarea numărului de găuri de mină (N) se face prin intermediul unor relaţii 
obţinute prin prelucrarea datelor experimentale, relaţii 'care ţin seama de un anumit 


pum de factori. Relaţiile utilizate la calculul numărului de găuri de mină sint urmá- 
earele : 


puscare $i caracteristicăle balis- 


Relaţia de calcul Semnificatia: parametrilor 
hemm aa 


N = 170 + 0,30 S—15 E, S — secţiunea lucrării miniere, m?; E, — indi- 


cele de rupere al rocilor, care are valorile : pentru 
roci tari E, — 8,5; pentru roci alterate şi fisu- 
rate E, = 9,5; pentru roci de tărie medie E,—10,5 


25—c. 704 
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. ~. Relaţia de calcul . à e Semnificaţia parametrilor g 
Eai Ere pt ee at a ut Ce NN MM 


f — coeficient de tărie al rocilor; a — coefirient 


N = 415 Ai d CA în funcţie de tipul lucrării miniere (pentru puțuri 
b-dg a = 0,1...0,2); b — coeficient în funcție de tipul 

i t explozivului (pentru explozivi pe bază de nitro- 

" Dr glicerină b = 1,2...1,4, iar pentru explozivi pe 


bază de NH,NOs, b = 0;9...1); dj— diametrul 
găurilor de mină, mm 


gs » o q — consumul specific de exploziv, kg/m?; y — 
N = 0,0012 ——— A coelicient de umplere al găurii de mină cu ex- 

Yd plouziv (pentru explozivi antigrizutosi y = 
= 0,5...0,6, iar pentru explozivi ordinari 0,66 


... 0,75) 


p — potenţialul explozivului, cm?; c — coeficient 
in functie de numárul suprafetelor libere (pentru 
«c| o singură suprafață liberă c = 1, iar pentru 


380 $ 0,001 
douá suprafeţe libere e = 0,7) 


2 
„P d? 


K — coeficient in functie de tipul explozivului 


1,27 qSK : ^ EE 
= — — (pentru explozivi pe bazá de nitrogliceriná K — 
die = 1,2, iar pentru explozivi pe bază de NHNO, 


K = 1,4; e — densitate) explozivului, kg/m? 
an 
Diametrul găurilor de mină depinde de diametrul cartusului de exploziv, de Jun- 
gimea găurilor de mină, de tăria rocii, de tipul sfredelului si al utilajului de perforare. 
Cantilatea totală de exploziv utilizată la o împușcare (Qez) depinde de secţiunea 
lucrării miniere (S), de lungimea de gaură de mină ON şi consumul specific de exploziv 
(q), conform relaţiei: SN 


Qes = S-Lq [kg/satt] (513) 


d Cunoscind numărul de găuri de mină, cantitatea de exploziv pe gaura de mină este: 


dg = 2 [kg/gaurá de mină] (5.14) 
NPDM limitează-cantit tea de-exploziv pe gaura de mină astfel: ` . 
— in cazul utilizării explozivilor antigrizutosi pentru steril ge < 0,6 kg/gaurá 
de mină; i ` i A 
„= în cazul utilizării explozivilor antigtrizutosi pentru cărbune q% < 0,5 kg/ 
gaură de mină; ` : 
' — utilizarea explozivilor ordinari (dinamită, astralitá) nu impune limitarea can- 
titpátii de exx ploziv pe gaură de mină dar lungimea coloanei de exploziv nu poate 
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depăşi 0,66 —0,75 din lun 
jului să fie 0,40 m, 

L x e 
Gast, Kate p adica găurilor de mină se determină în funet ie de 
utilaj US bed iară le din cadrul ciclului și durata lor de execuţie, de 

n cazul utilizării schemei de execuţie 

u cu cof. 
ie stabileste tn functie de lungimea cofrajulul (1,) 


i FANII inn 
gimea găurii de mină, cu condiția ca lungimea minimă a bura 


j glisant, lungimea găurilor de mină 
c) şi de durata ciclului, conform rela- 


— determinarea lungimii găurilor de mină în funcţie de lungimea cofrajului (le); 
e); 
le i 
l = — 45) 
y = [m] "ue ` (5.15) 


— determinarea lungimii găurilor in funcție de durata ciclului: 


[m]. (5.16) 


V 
+ t 2 
npr Pp ni: Pi thiet ng: Pg 


unde: Te este durata ciclului, ore; Te = 16...24 ore; 


N — numărul de găuri de mină; 
n — numărul de muncitori ici ă 
ca citori care participă la încărcarea găurilor de 
t — durata de încărcare si 
lura și burar i i i 
h iiM Pe mate e a unei găuri de mină, ore; 
Np — numărul de perforatoare cari i 
ld are lucrează simulta d 
Py, — productivitatea la perforare, m/oră; EN 
S — secțiunea de săpare a putului, mi: 
n m coeficient de rupere al găurilor de mină, y, = 0,85. . 0,95; 
Ka — coeficient de afinare al rocii; US 
P, — productivitatea graifárului, m?/orà ; i 
i ; 
: — be pentru coborirea si centrarea cofrajului, e = 1...1,5 ore: 
B — Volumul de beton util a inerea initi äng 
e E utilizat la susținerea definitivă a unui metru de 
ng — numărul de muncitori care efectuează operația de betonare; 
; 


" Pg — productivitatea la betonare, m2/oră 
a stabilirea lungimii practice a găuri inà | 

„La găurilor de mină trebui 
ease prevăzuie de NPDM cu privire la distanţa SE rs ` F 
a frontul de lucru ce poate rămine nesusținută. ipo 


Lungimea realá a găurilor de mi 
z r 3 ină este dependentă 
rupere şi de profilare) prin intermediul unghiuriler pe eda "E Poate 


ibă in vedere si 
ultima armáturá 


— lungimea găurilor de simbure l, = lg 
-= o + 0,14 [m] (5.17) 
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ăurilor d ere le = ECH [m] (5.18) 
— lungimea găurilor de rup! Lar imm 
e lungimea găurilor de profilare 
1, 
p= —— [m] i 619 
sin ap 


4 să 4 si de 
unde Ge Ge, Ge — reprezintă unghiul de înclinare al găurilor de sImbure, de rupere și 
e Oas 


RR găurilor de mină. Amplasarea găurilor de mină necesită determinarea 


diametrelor cercurilor pentru găurile de simbure, de rupere și de profilare, a numărului 
de găuri de mină pe fiecare cere şi a distanței dintre găurile de kee . 
— Diametrul cercului de amplasare a găurilor de profilare: 
dy D—2b [m] (5.20) 
A 
ste diametrul de săpare al pujului, m: P 
ene e demens de la găurile de profilare la peretele putului, b = 0,2 m. 
— Diametrul cercului de amplasare a găurilor de simbure: 


d, — 0,9-D [m] 43.21) 
+ Numărul cercurilor pentru găurile de rupere : 


D—(d +20) — 


t 


1 5:22) 


Der 


a; tiind distanţa preliminară dintre găurile de mină care, în funcţie de tăria rocilor, 
are valoarea : 


— pentru roci ET si FT a T: P zm m; 
d — pentru roci T d = Loud m; 
— pentru roci SM $i M a = 19m 
.— Distanţa dintre cercurile de rupere: 
m a. ja (5.23) 
ne+ i 
— Diametrul cercurilor intermediare de rupere: 
da = d, kA [m] 


den = dg + 2A [m] (5.24) 
day = dat nA [m] 
— Distanţa reală între găurile de mină 


(ds + dai + dag t oe + dp) Im} l 6.25) 
säi N 
N fiind numărul total de găuri de mină. 
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— Numărul găurilor de mină de stmbure : 


— Numărul găurilor pe cercurile intermediare de rupere; 


Rida Tas ndan ad 
Dg, = i ` Ber Wem |o 53 
ei a Be FEL Tan Fa $ / 15:27) 
—.Numărul găurilor de profilare: m 
pi 
By mm = (5.28) 


a 


În fig. XIX. 179 este redată o schemă de amplasare a găurilor în cazul puţurilor 
cu profil circular. 

În cazul pufurilor dreptunghiulare, intoemírea schemei,de amplasare a găurilor 
este asemănătoare cu cea din cazul galeriilor, ulilizindu-se monografii cu găurile de 
simbure în formă de pană centrală (fig. XIX. 180, a) în roci eu tărie medie și mare, în... 
formă de pană dublă centrală (fig. XIX. 180, b) în roci foarte tari, în formă de piramiaă 
centrală (ig. XI X. 180, c) în roci omogene. d 


* D EI " : 
Fig. XIX.179. Schema Fig. XIX.180, Schema de amplasare a găurilor de mină la 


de amplasare a găurilor săparea puturilor dreptunghiulare. 
de mină la săparea pu- : : 
țarilor circulare, " 


5.45. PRINCIPALELE PROCESE TEHNOLOGICE LA SÀPAREA 
PUTURILOR 


Perlorarea găurilor de mină, mecanizarea peérforürii găurilor de mină la săparea 
pufurilor, În cadrul tehnologiei clasice de execuție a lucrărilor miniere subterâne, ope- 
ratia de perforare intervine cu o pondere mare (24—40%) în durata ciclului, fiind una 


l 
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din operaţiile cele mai grele si cu efecte nocive pentru muncitorii càre lucrează in sub- 
teran. 

La perforarea găurilor de mină în cadrul tehnologiei de execuție a puturilor, se 
utilizează perforatoare percutante individuale cu greutăți intre 20—40 kg (similare cu 
cele utilizate în cazul galeriilor), sau instalaţii de perforat. După operația de perforare, 
instalațiile se ridică pină la primul pod pentru a nu fi distruse în timpul impuscárii. 
Instalaţia de perforare BUKS-1m (fig. XIX. 181) face 
parte din complexul de săpare KS-2u/40 si este dotată 
cu 4 perforatoare rotopercütante de tipul BU-1 sau 
BGA-1, putind fi utilizate in roci cu tărie de f—12 maxi- 
mum. 

Caracteristicile instalaţiei sint următoarele : 
Diametrul găurilor de mină ...45—52 mm 
Lungimea maximă a găurilor ...4,5 m 
Viteza de pertorare a găurilor cu diametrul de 52 mm: 

— în şisturi cu f — 4 pînă la 2,5 m/min; 

— îm gresii cuf = 6..:8 pînă 121,2 m/min:; 

— în granite cu f = 10...12 pină la 0,6 —0,8 m/min; 
Perforator utilizat: M d 

— tip BGA-1 (BU-1); 

— energia de lovire ...9 dam: ; 

— moment de rotire ...2500 daN-m; e 

— viteza de rofatie a sfredelului. ...100 rot/min; 

— frecvența percutiilor . ..2900 percutii/min 
Consum de aer comprimat ...50—60 m?/min 
Consum de apă la 100 m gaură perforată ...1m*: 

Masa: — instalaţiei de perforat ...5,0 t 
— dispozitivelor auxiliare. ...1,4 t ` 

Comanda instalaţiei este centralizată la două pupi- 
tre de comandă, unul putind fi utilizat din: frontul de 
lucru , iar celălalt din cabina complexului. Detritusul 
rezultat la perforare este evacuat prin intermediul unui 
amestec apă-aer, eliminind complet formarea prafului. 

Instalaţiile de perforat prezintă avantajul: cá reduc 
timpul de perforare si utilizează un număr redus de mun- 
citori care participă la această operaţie, putind executa în 
același timp alte operaţii din ciclul de producție, în frontul 
de lucru sau în afara acestuia, ! 

Încărcarea şi impuscarea găurilor de mină. Incárca- 


Fig. XIX.181. Instalaţia 
de perforare BUKS. 

fásoará in concordanţă cu prevederile normelor NDPMAM în 
vigoare. Potrivit acestor norme, modul de impuscare se stabilește, pentru fiecare loc de 
muncă, prin dispoziția de impuşcare înscrisă într-un registru special. Încărcarea găurilor 
cu exploziv se efectuează de artificier. Fiecare cartuș se amorsează numai in momentul 
cind se introduce în gaura de mină. După încărcarea cu exploziv a unei. găuri de mină 
aceasta se burează. Lungimea burajului este reglementată de NDPM; la găurile de mină 
cu lungimea pînă la 1,5 m burajul trebuie să ocupe cel.putin jumătate din lungimea 
lor. Gáurile de mină cu lungimi mai mari de 1,5 m vor fi burate pe o treime din lungimea 
lor, iar pentru găurile de mină mai lungi de 3 m lungimea burajului va fi stabililá prin 
dispoziția de împuşcare dar nu va fi mai mică de 1.m. De regulă, capsele sint legate 


rea găurilor de mină cu exploziv si impu scarea lor se des- . 
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în serie. Se admite legarea mixtă a capselor, serie. 
explozoare speciale, respectindu-se instruc 
(v. sect. XVIII. Explozivi minieri) 
Declanșarea exploziei la împușcarea în puțuri se face de^ 
zontul de extracţie, de la cel puţin 20 m de gura sau fereastra 
100 m faţă de frontul de lucru. ij 


Aerajul puturilor in eurs de süpare. Aerajul i f 
] t ^ jul puturilor tn faza d i j 
partial sau în fund de sac) se realizează aspirant, retulant sau combinat WEE 


r, serie-paralel, numai în cazul utilizării unor 
ți unile sau nomogramele proprii explozorului 


la suprafaţă sau de Ia opt. 


puţului, însă la minimum 
' 


m.'a mirele recri- 2 
zutcase ; 

L = 2m la minele grizu- 
toose, lucrár. în cór- 
bune; > eg 

L = 4m la minele gritos] 
lucrári Tn steril. 


Fig. XIX.182. S cheme de aeraj utilizate. la săparea puturilor: 


a — aeraj aspirant; b — aeraj refulant; c — aeraj combinat; 7 — ventilator; 2 — conductă de aeraj; 3 — cablu 
de susp endare a tuburiler de aeraj; 4 — pcd mobil de protecție. j 


La alegerea tipului de aeraj se tine seama de condiţiile locale existente (volumul de gaze 
rezultat după impuscare, regimul de gaze si de pulberi explozive, lungimea lucrării), pre- 
cum și de avantajele şi dezavantajele fiecărui sistem. 

Încărearea rocii Împușeate. Obţinerea unor viteze mari de săpare a puturilor nu 
poate Ji concepută tără mecanizarea încăicării materialului, operaţie grea si de durată. 
Astăzi există numeroase tipuri de mașini de incárcat (graităre) clasilicate după o serie 
întreagă de criterii: 

— după modul de: dirijare — manual sau meoanic; 

— după modul de prindere al rocii — cu prindere de sus sau de jos; 

— după volumul cupei; i CPS 

— după procedeul de deplasare — suspendate sau autodeplasabile ; 

— după energia utilizată — pneumatică, electrică, hidraulică. 


3 See „giaitărelor și caracteristicile acestora sint redate în tabelele XIX. 575i 
XIX.58. ` . i zÄ 
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i Caracteristicile graifürelor eu prinderea 
a N O ————— 


Procedeu de  depisare Mașini 
' Mod de dirijare - Manuală_ ` 
Felul energiei Pneumatică 
ie 3 GP—2 KS—3 Gry KS—2u/40 K$—1M 
Mapa: Hit) U.R.S.S. Ed Polonia U.R.S.S. U.H.S.S. 
i ită i — CS Gryt GPM—3 GPM—3 
Tipul graitărului GP—2 KS 3 y Ea i Rx iM 
Volumul cupei [m°] 0,15 0,25 | 0.3 0,65 x 
Productivitatea tehnică 14 15 80 125 3 
[m*/h] i e T m 3 
Durata ciclului de incár- | 30—40 | 30—40 | 20—35 | 


care [sl 


Procedeu de 
deplasare 


Tipul mecanismului de 
conducere 


. Execuţie mașinii 


Acţionare 


Maşina (fara) 
eei rie t erre 
Graifár tip 
firma 


Cupa [m*] 


Roca ` 
Productivitatea mașinii 
NIE 


E Sil ni —— 


Productivitatea tehnică a 
maşinii [m?/h] 


Durata ciclului [s] 


wg si Caracteristicile graifürelor cu 
i i a ET 


Mașini 


Cu macara pe perete 


Cu braţ suspendat 


Pneumatică 


Anglian REG 


| Anglia! 


0,3—0,34 


0,57 


0,35 


Cu lanț 


Hidraulică 


lvPM-2|Pogru- 
| URSS] skic 
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de sus a materialului 


————— ——— 


suspendate 
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Tabelul XIX. 57 


Mecanicá 
Electricá Hidraulică 
Vietor BG R.S.A. Victor T. | Vicior DMB R.S.A. 
R.S.A. R.S.A. R.S.A. 
CGM—3 Cactus} CGM—3 CGM—3 CGM-—3 CPM—3 
Priestman : Cactus Cactus Priestman 
Priestman 
0,57 0,85 0,57 0,57 0,57 0,85 
175 215 200 240 135 135 
20—30 18—22 18—20 25—30 25—30 


prindere de jos a roeti 


——————  — 


Tabelul XIX.58 


35 26 23 50 32 40 70 
103 77 68 88 91 100] 115 
36 45 55 40 40 36 35 


autodeplasabile d 
Cu brat Cu maeara |Cu macara : 
telescopic pod pe perete| 
i Cu braţ vibrant 
Pneumatieá Hidraulică | S Pneumatică 
Cryderman Ridell Aligrab | Eimco Eimco Eimco 
diverse diverse Bh 621 630 631 H1 Salzgitter 
ţări țări Suedia 
GPDf 
Cryderman GHDf GPM3 K K K K 
0,19 0,25 0, 047 | 0.25 0,31 0,31 f 0,20 
1 Marná Diverse | Diverse | ` Diverse 
4 
8 12 16—18 24 29 75 100 25 
42 48 150 95 115 240 320 125 
85 75 10—12 35—40 30—35 11 12—13 28—30 
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i Productivitatea graitărelor depinde de următorii parametri : 
— volumul graitărului Vc, m? ; 
—  coefitientul' de umplere al-graifárului,- K — 0,8 .- 
— coeficientul de utilizare in timp al graifárului, Ku 
durata ciclülui de încărcare Te, dat iii caracteristici, utilizindu-se următoarele relații 


de calcul: 


— pentru productivitatea teoretică : 
3 600 Ve 
re eh] (5.29) 
f Te d ` 


i ^ e 3 


— pentru productivitatea tehnică 


E 3600 Ve" i 
: Pen = —— R [mh] (5.30) 
S de Te . 1 
— pentru productivitatea de exploatare : 
-— 600 Vg ze SR SN Eet dr. EA 
* Ky: K [m?/h] (5.31) 


e : P pu, 29900 Ve 
á ` . etpi K, T, 


“"K, — cdeticient în' funcţie de granulometria focii, K, — 1,2... 1,5. 
Norma la încărcare în cazul pufurilor se stabileşte cu relat ia: 


mkv „rea m — Ty Ty en o 
Ni = ———— — [m?/schimb] (5.32) 

to: Ka 

în care: 7, este durata schimbului, min; 
Tpi— timpul pentru efectuarea operaţiilor de pregătire si încheiere a opera- 

fiei de încărcare, min/schimb; 
Ia — timpul pentru încărcarea unui m? de rocă: 
E fo t d [om min/m?] ^'' (5.33) 
m : 
, 1 — timpul etectiv de încărcare a unui m? de rocă: 
A M k 

S : (5.34) 


LS 
Vo ` K- Ku 


i; — timpul pentru curățirea unui m? din suprafața frontului de lucru, min/m?. 
Graifárele se aleg în funcţie de următoarele criterii : 
— dimensiunile putului, diametrul si adincimea acestuia; 
— saltul realizat pe ciclu și volumul de rocă rezultat la o împușcare; 


— numărul chiblelor și volumul acestora; " 
— viteza lunară impusă, cînd durata operaţiei de incárcar e-evacuare trebuie să se înca- 


dreze în anumite limite. , : 
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Evacuarea rocii im 

i iei e ipuseate. În vederea evacuării roci 

pæ se utilizează chible cu diferite capacităţi, respectiv cei 

Mie e sar puturilor cu o adincimi si diametre mari se utili 
re de 2—3—5 m’. Pentru ca procesul d 

M deed 1 et € evacuare al rocil 
$ procesului de incárcare-evacuar 

Gs N ram A e, 

e suppe s “ie mai mare decit productivitatea la ei 

roductivitatea la extracţie se stabi ic 
TUNI rg o aai ist abileste în funcţie de volumul cbiblei, 


q = SOO Va: Ku Ím* : i 
(E T Ta) K, IN < (5.35) 
id Er ELLA 
Te  — timpul me aa de ein In etra tein 02 aura chible: 
in "a le: 
ua = (5.36) 


H — adinci i i 
adincimea pufului, Vmea — viteza „medie de extracţie, iar pentru 2 Chible 


a e DI Mir a 
5 e Ka (5.37) 
Fa — timpul de descărcare al i E 
pu) chiblei, Ta = 10...1 
Ka — coeficient de neuniformitate la realizarea on ur 


Rat, 3... 1,4 


în fi Fi A Aë g ! 
n funcție de viteza lunară impusă, productivitatea la extracţie se calculează 
cu 


4 EMA A 
- a 
en [m*/h] (5.38) 

unde: A ceste viteza lunară impusă, m/lună; 

S — secțiunea de săpare a putului, m?; 

Ze — Sue nat de afinare a rocii; 

— durata preconizată la operaţia de încă ii 
n — numărul zilelor lucrătoare jnre A = "27 eee 


În cazul cind s-a stabilit ti i 
s ind s- tipul graifárului si ivi 
tuia, volumul minim al chiblei care nu determina ied MN : 
cuare este: a 


la încărcare a aces- 
ul de încărcare-eva- 


yzi — Pezpi ^ (Tc + Tq) Ka 
3600 Ku [m*] (5.39) 
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Potrivit NDPMAM, la săparea puţurilor trebuie prevăzute poduri de siguranță, 
plasate astfel: 

— două poduri fixe, dintre care unul la gura putului, iar al doilea la cel mult.20 m 
sub primul, ambele prevăzute cu uşi care se închid şi se deschid alternativ la trecerea 
chiblei ; 

— un pod mobil care va urmări: frontul de lucru la maximum 25 m; 

— un pod de descărcare în turnul putului. ` 

Intercalarea acestor poduri influențează viteza de deplasare a chiblei, deosebindu-se 
patru tronsoane ` 

I) deplasarea chiblei din front piná la podul mobil de protecţie, tronson pe care 
chibla este neghidată, iar viteza este de maximum 2 m/s; 

11) deplasarea chiblei între podul mobil de protecţie si al doilea pod t5 cu viteza 
maximă dependentă de distanța (H) dintre cele două poduri: 


2 : 
Vaz =- "Aë VE ^ imis] (5.40) 

III) deplasarea chiblei intre cele două poduri fixe cu o viteză de maxim 1,0 m/s; 

IV) deplasarea chiblei între podul fix de la suprafaţă si podul de descărcare, cu 
viteza de 0,5 m/s. 

Diagrama de deplasare a chiblei intre frontul de lucru si punctul de descárcare 
este dată în fig. XIX. 184. La o distanță de 1,2—1,5 m față de front chibla se opreşte pentru 
curățirea acesteia de rocă precum si pentru echilibrarea ei. La trecerea prin ușile podu- 
rilor de protecţie viteza este de 0,5 m/s. 

Durata unei curse epuizata de chiblă pînă la punctul de descărcare este dată de 
relatia : 


Var be? vnin 
-— WEE > MR 
Te = To + Ta t Ter t 2L 4 — alu [s] (5.41) 


Omaz Umaz 


în care; Teste durata tuturor pauzelor tehnologice care cuprinde : fixarea cirligului 
la toarta chiblei, centrarea. și echilibrarea, semnale pentru pornire- 
oprire, legarea tălpii chiblei la cirligul de răsturnare; 


Ta  — timp pentru descărcarea chiblei, s: 
T,  — timpii de deplasare a chiblei cu viteze reduse, s; 
Umaz,Umin — Viteza maximă respectiv viteza minimă de deplasare m/s ; 


amaz — acceleraţia maximă, amaz = 0,5 m/s; 


H — adincimea puţului, m; 
ha — înălţimea pînă la rampa de descărcare, m ; e 
hyr — spaţiul parcurs de chiblă cu viteză redusă, m ; 


încazul cînd evacuarea rocii se realizează cu o singură chiblă durata unui ciclu este : 


TI =2 Te [s] 
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5.4.4. ASIGURAREA AERULUI COMPRIMAT PENTRU PROCESUL DE SĂPARE 
A PUTURILOR 


Deieriminărda cantităţii necesare de aer comprimat. Pentru determinarea debitului 
necesar de aer comprimat în procesul de săpare a puțului este neesar să se cunoască atit 
tipul cit și numărul consumatorilor pneumatici, precum și configuraţia si lungimea reţelei 
de aer comprimat. 

Debitul necesar de aer este dat de relaţia 

den 
= ke) Y, mine: Tam Ei, [m/min] , (5.42) 


i=l 


în care: neste numărul categoriilor de consumatori pneumatici (graifáre, trolii, perto» 
ratoare, pompe etc.) ; 
mi— numărul consumatorilor de acelaşi tip; 
qi — consumul specific de aer pentru consumatorii de același tip (couform cărţii 
tehnice), m?/min ; 
er — coeficientul de simultaneitate a funcţionării; se adoptă în funcție de 
gradul de încărcare; pentru un număr de consumatori pînă la 10, 
s;= 1... 085; 
ah — coeficient « ce caracteizează creşterea consumului datorită uzurii; pentru 
ciocane de abataj si perforatoare percutante d = 1,15, pentru 'alti con- 
sumatori d = 1,1; 


ks — coeficient ce caracterizează ' ‘Altitudinea; ka — 1 pentru altitudinea 
de zero m, ka = 1,18 la +1 500 m si ka = 0,99 la —200m; 

a — mărimea medie a pierderilor de debit în urma scurgerilor prin neetan- 
seitáti, m3/h - km; «—80...125 m?/h pentru fiecare km lu ngime a reţelei; 

1; — lungimea ramifica (iilor reţelei, km. 


Compresorul sau stația de compresoare care alimentează utilajele pneumatice din 
complexul tehnologic de săpare a putului trebuie să aibă debitul cel puţin egal cu va- 
loarea determinată mai sus, la presiunea corespunzătoare (în general la 7 bar), 

Compresoare pentru producerea aerului comprimat. Pe baza mărimii debitului 
de aer comprimat, stabilit în funcţie de utilajele cu acţionare pneumatică prevăzute în 
procesul de săpare a putului, alimentarea cu energie pneumaticá a complexului de săpare 
se poate face cu compresoare mobile acţionate electric sau cu motoare cu ardere internă, 
de la staţii speciale de compresoare de capacitate mică sau medie amenajate lingă puţul 
în săpare, sau de la reţeaua de aer comprimat a întreprinderii miniere, dacă aceasta se 
află deja în funcţiune şi lungimea traseului de conducte nu cauzează pierderi mari de 
presiune. 

În tabelul XIX.59 sint prezentage caracteristicile tehnice principale ale citorva 
compresoare folosite pentru alimentarea cu aer a complexului de săpare. 

Conducte pentru transportul aerului comprimat. În cazul utilizării în ebe de 
săpare a perforatoarelor percutante sau rotopercutante, presiunea aerului la capătul 
reţelei trebuie să fie de cel puţin 4,5 bar în cazul rocilor de tărie mijlocie și de 6 bar în 
cazul lucrărilor în roci dure. În general, dimensiunile conductelor se adoptă astfel incit 
pierderea de presiune pe traseul de transport pînă la consumatori să nu depășească 8% 
din presiunea iniţială. 

Diametrul interior necesar al conductelor de aer comprimat se determină cu relația: 

5 


5 y 12,58 L G? - (5.43) 
= ———— mm * . 
Ap. Y 


398 SĂPAREA SI SUSȚINEREA LUCRĂRILOR MINIERE 


Tabelul XIX. 59 
Compresoare eu piston 


“Tipul compresorului 
CH 2C5 | MCI0. | on | 2C10 |2V30/7 [8V45/7 Lan -| L100 
Caracteristici 
—————————————————————— 
Debitul (la presiunea 
atmosferică), m?/ 
Imin : 4 Al 10 10 5 30 45 50 100 
Presiunea de refu- - 
lare, bar 6 7 7 7 10 7 7 8 8 
Numărul de trepte 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Consumul de apă de S 
răcire, l/min — Ge - — — 90 |; 135 133 266 
Masa compresorului, , . 1 
kg 2050 | 295 | 2700 | 450 | 485 | 4200 [1.6000 — — 
Puterea motorului, ] p. 
kW Era 40 | 105* | 55/75 55 | 190| 285 | 295, 578 
Turaţia motorului, 
rot/min 1200 | 1500 | 1500 | 1500 | 900| 300| 300| 428| 333 
€———————————— —— 
uos m CB, 
T cus ficient d i 
“thi care: p RE este coeficient de corecție; | gë 
G — debitul masei de aer ce trece prin conductă, kg aer/h: 
Lh — lungimea conductei, m; ' 
Y — densitatea aerului; kg/m3; 
Ap  — pierderea de presiune admisă, bar. 


Pentru conductele de aer comprimat din puțuri pierderea de presiune se consideră 
"0,1 —0,2 bar/1 000 m. În cazul săpării puturilor, pierderea de presiune se condiționează 
în funcție de presiunea minimă necesară la consumatorul pneumatic, precum și de pre- 
siunea de refulare a compresorului. Conform celor specificate mai sus, la o presiune de 
refulare de 7 bar, pierderea maximă admisă de presiune este de 1 bar în cazul lucrărilor 
în roci dure $i 2,5 bar în cazul lucrărilor în roci de tărie mijlocie. Diametrul interior re- 
zultat din calcul se standardizează, adoptind cea mai apropiată valoare indicată în STAS. 

De la conducte, aerul comprimat ajunge la consumatorii pneumatici prin furtunuri 
flexibile de cauciuc. Diametrul interior al furtunurilor se alege în funcţie de debitul ce 
trece prin ele: 


Q [m?/min] d jmm] 
1,25 15 
2,5 19 
5,0 E 
EE 1 8,0 35 


12,0 42 
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5.4.5. EVACUAREA ROCII IMPUSCATE LA SÁPAREA PUTURILOR 
` a 


Sisteme de evacuare a rocii împuşeate. Evacuarea rocii impuscate la săparea putu- 
rilor verticale se poate efectua cu instalaţii de extracţie cu o singură ramură a cablului de 
extracţie sau două ramuri lucrătoare ale acestuia. * M 

“Schema extractiei cu două ramuri lucrătoare este prezentată in fig. XIX.183, a. 
Chibla încărcată 4 se deplasează in sens ascendent, in timp ce chibla goală 2 — in jos. 
În acest timp a treia chiblă 3 se încarcă în frontul de lucru cu rocă. Chibla extrasă la 
suprafaţă se descarcă, iar cea goală, ajunsă la frontul de lucru, se decuplează de la cablu, 


în locul ei cuplindu-se chibla deja încărcată. După această operaţie începe următorul e mem e 
ciclu de extracție, în decursul căruia la frontul de lucru se incarcà chibla goală. Astfel, | g 


la acest sistem se află în mișcare în permanență două chible. j 

În cazul schemei de extracție cu un singur cablu (fig. XIX.183, b), se află în mie! 
care o singură chiblă 7, care se descarcă la suprafață fără decuplarea ei de la cablu, inj 
timp ce chibla ? se incarcá Ia frontul de lucru. Aceasta se cupleazà la cablul de extractie 
dupá sosirea in front a chiblei goale. d 

Astfel, la sistemul de evacuare cu două cabluri, troliul de extracţie trebuie să aibă 
două tobe, în timp ce la sistemul cu un singur cablu — o tobă. Capacitatea de extracție] 
a instalaţiei cu două chible este mai mare decit 
a celei cu o singură .chiblá, iar această diferenţă 
creşte odată cu. creşterea adincimii -puțului. La 
aceeași capacitate a chiblelor si în cazul aceleiași 
viteze de deplasare, puterea necesară pentru insta- 
lafia cu o singură chiblă este însă de 1,3—1,5 ori: 
mai mare. decit a celei cu două chible.. Extractia 
eu o singură chiblă asigură o: mare flexibilitate. în 
lucru, ţinind seama de faptul că la extracția 
cu două chible este dificil de realizat simultan 
bascularea chiblei superioare în vederea descărcă- 
rii şi cuplarea la cablu a celei inferioare. 

Sistemul de evacuare cu o singură chiblă se 
recomandă în cazul cînd adîncimea de extracție 
este de asa natură incit durata unui ciclu complet 
de deplasare a chiblei este mai mică decit timpul 
necesar încărcării acesteia. ` 

Sistemul de evacuare cu două chible se reco- 
mandă la adincimi şi secțiuni transversale mai 
mari ale puţurilor. 

Regimul de lueru al instalațiilor de extracţie. 
Regimul de lucru al instalaţiilor de extracţie folo- 
site la săparea puturilor se caracterizează printr-o 
complexitate apreciabilă. Acest lucru este condili- 
onat de variația permanentă a adincimii puţului, 
ceea ce atra e după sine necesitatea schimbării 
vitezei si a tahogramei mișcării chiblelor. 

Eztraeţia cu o singură chiblă. Spaţiul par- ` * 8 
curs de chiblá in stare neghidatá de la frontul de ; 
lucru la rama de întihdere a cablurilor de ghidare Fig. XIX.183. Sisteme de. extrac- 
este de 15—30 m. Viteza maximă de deplasare pe fie cu chiblă. 
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această porțiune este limitată la cel mult 2 m/s în cazul transportului de material şi la 
1m/s Ja transportul de personal. În momentul trecerii chiblei prin deschizá- 
tura ramei de întindere, elema superioară a cablului antrenează sania (rama) 
de ghidare. Datorită faptului că pe porțiunea neghidată chibla poate să penduleze, 
există pericolul izbirii ei, în momentul trecerii prin ramă, de muchiile orificiului de trecere. 
Din acest motiv, viteza de trecere prin ramă trebuie să scadă pină la 0,4—0,6 m/s. Astfel 
mișearea chiblei pe porțiunea neghidată pină la ramă se poate considera că se desfășoară 
după o tahogramă trapezoidală (fig. XIX.184, a), în perioada (o (deplasare fără ghidaje), 


Fig. X1X.184. Tahograma mișcării chiblei în 
cazu) extracfiei cu un singur cablu. 


viteza maximă fiind vy. Aceasta scade în momentul trecerii prin deschizătura ramei la 
Se cu valorile indicate mai sus. 

în timpul mișcării chiblei între ramă și podul suspendat, viteza maximă s, (fig. 
X1X,184, b) se adoptă în funcţie de mărimea distanţei (20—30 m) între ramă și pod. 
La trecerea thiblei prin deschizátura podului, viteza trebuie să scadă la »—9,7 ... 
... 1m/s. După trecerea de podul de siguranţă, mișcarea chiblei este ghidată si ea se 
desfășoară în perioada tj (ghidat) în secțiunea liberă a putului, după o tahogramă trapezoi- 
dală. Viteza maximă pe această porţiune se poate adopta 


2 = 
"mas — %8 YH-053 VH [mis] (5.44) 


unde H este lungimea traseului, m. 

Accelaraţiile si deceleratiile mișcării chiblei trebuie menținute în limitele 0,3— 
0,5 mjs*. 

La sfirgitul cursei, cînd chibla trece prin uşile ramei de la gura puţului, viteza nu 
trebuie să depășească 1 m/s. 

Eatracíia cu două chible. La extracția cu două chible (fig. XIX.185, a) același proces 
se repetă atit pentru chibla ascendentă cit şi pentru cea descendentă. Mişcrării neghidate 
a chiblei inferioare îi corespunde mișcarea în zona gurii puţului si în turn a chiblei supe- 
rioare, cînd în perioada de încetinire, în inelul inferior al acesteia se introduce ctrligul în 
vederea răsturnării și descărcării materialului. Mișcarea chiblelor intre rama de întindere 
și podul de siguranţă este independentă de sensul de deplasare şi are loc după o diagramă 
triunghiulară cu perioada de accelerare 4, pentru chibla ascendentă şi 4; pentru chibla 
descendentă (fig. XIX. 185, b) perioadele corespunzătoare de încetinire fiind tg $i tip» suma 
acestor timpi corespunzind mărimii tp — durata trecerii chibleor prin pod. 

Pentru calculele cinematice, perioadele de trecere ale chiblelor prin rame şi poduri 
se caracterizează printr-un coeficient global de neuniformitate a mişcării. E 

Durata unui ciclu complet de extracție în cazul extractiei cu o singură chiblă este : 


Te = 2T + lat loa [s] (5.45) 
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umde: Feste durata mișcării chiblei in put, s; 


lea — durata descărcării chiblei şi manevrei Ja suprafață, (60—70 s); ' 
lea - durata pauzei la frontul de lucru, necesară decuplárii si s 
auze > i şi cuplării 
cablu a chiblei, precum si curátirii părţii inferioare (80-40. Di eer 
În cazul extractiei cu două chible, fọ, Și fe, se suprapun : 


Te = 2T + 4 Is] 
Tarata mișcării chiblei tn put ; S (5.46) 


— Ia extracția cu o singură chiblá 


Tid ds] 
— Ja extracția cu două chible i dee 


. T —2t--t 1s} 
unde 1; este durata deplasării pe traseul fără ghidaje, s; 
es Ser E pe traseul ghidat, s. 
ahogramele cu 6 faze (fig. XIX.184, asi XIX. 185, a) pentru o singură chi. 
tahogramele cu 9 faze 1n cazul extracţiei cu două chible se elt pentru eer nd 


de explorári, in timp ce pentru alte cazuri se folo: tahı 
(hg TX. ded. P si XIX. 185, 9). sest ogramele cu mai multe faze 


(5.48) 


Fig. XIX.185. Tahograma mișcării chiblei în 
cazul extracfiei cu două cabluri. 


Turnuri de extracţie. Deoarece turnurile d i i 
i ; - Deoa e extracţie folosite în procesul de sápar 
a pupa reprezintă amenajări temporare, este rațională ventilizatea lor multiplă. ge 
im a lucrári geologice cu caracter de explorare se utilizează și turnuri de lemn, cu 
náltimea pins la dd m și cu deschiderea între punctele de sprijin de 7—16 m ` 
Turnurile metalice demontabile se remarcă prin simpli iei 
S | plitatea construcţiei, m: 
si demontare rapidá, masă redusă, posibilitatea transportului si reutilizii e der 
motiv ele int mai avantajoase decit cele de lemn. 8 
n turn metalic pentru săpare (fig. XIX. 186) constă dintr- i 
; D ig. - X -0 platformă de rezisti s 
1 pentru susținerea moletelor si a utilajului ajutăror, fermele 2 formate din reia 


26—c. 704 


402 


SĂPAREA. ȘI SUSŢINEREA LUCRĂRILOR MINIERE , 


Fig. XIX.186. Turn metalic demontabil pentru săpare. 


heletul de rezistență îngră- 
is intarea şi demontarea 
u descărcarea 


" intr: a file laminate. 
inclinate legate între ele printr-o rețea de profi Sersele.ce permit mo 


i ine tra 

i supra platformei 7 are rolul de a sustine t utr 
eet pe scheletul vertical 4 sint montate platforma de primire pi 

hiblelor $i scara 5. 2 ns 
pi în Vederea micșorării duratei montării si d 
„dernă se execută din subansamble spaţiale articu 
(tig. XIX. 187). Asamblarea articulatá a blocurilor se 
cárcare şi a celei superioare care sustine moletele d 


turnurile de constructie mo- 
lizate din ţevi sudate 
melor de des- 


emontării, 
late între ele, rea! 
face la nivelul platfor! 


le deviere. 


"i . XIX.187. Turn m 
Pes e articulate (U.H.S.S.). 
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În tabelul XIX.60 sint prezentate caracteristicile unor turnuri de săpare moderne, 
tipizate în URSS. i ci TA f 

Chibie de evacuare şi dispozitive de răsturnare a chiblelor. Măsuri NTS la trans- 
portul cu chible. Chible, carabine, sănii de ghidare. Chibla este un vas de transport, care are 
formă de butoi, utilizat la săpări sau adinciri de puțuri pentru transportul personalului, 
sterilului şi a diferitelor materiale, sau pentru evacuarea apei. Capacitatea chiblelor variază 
între 0,5—3 m?. Principalele caarácteristici ale chiblelor tipizate în România sint pre- 
zentate în tabelul XIX.61, iar în fig. XIX.188 este prezentată o astfel de construcție. 


Tabelul XIX.60 
Turnuri de săpare tipizate 


Tipul turnului 
Caracteristici - 
n nt Y o. PK-—2* PK-—3* 

Distanta intre reazeme, 

m s 12x12| 14x14 12x7 44x8'| 10x13 14x 14 
Dimensiunile — platfor- 

mei, m 5,5xX 7x7 7x8 [| 8x8,6 5x6: 7x7 

5,9 

Dimensiunile + platfor- | K 

mei inferioare, m 8,1x 10,9x 
à 10,3 10,9 
Înălțimea platformei, E 

superioare, m 19 20,5 22 22,5 18.81 20,9 
Înălțimea platforniei in- ` 

ferioare, m — — — — 7,9 9,9 
Masa construcției, t 35,1 60,0 80,2 93,0 50,1 62,06 
Diametrul maxim al pu- 

fului, m 5 6,5 7 9 6,5 8 
Adincimea putului, m x400] x800 « 1100 1400 800 1200 


* construcţii articulate. 


^ Tabelul XIX.61 
Chible tipizate in Románia 


Volumul chiblei, mm? 
Parametrii e UM i 
0,5 0,75 1,0 WÉI 

—————————————————————————— 
Diametrul interior mm 840 1000 1150 1300 
Înălțimea maximă mm 1725 1900 2050 2350 
Sarcina la cirlig - daN 1500 2500 2500 5000 
Sarcina utilă maximă daN 500 750 1000 1500 
Masa proprie i kg 510 690 790 1260 
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iblei i i i la uzură, avind 
orpul 1 al chiblei se confecționează din tablă de oţel rezistentă i ^ 

EN. 6— 12 mm, în funcţie de capacitatea chiblei. La partea inferioará se prevád 
unul sau două inele 2 pentru operaţia de răsturnare. Toarta 3 a chiblei se confecfioneaz á 
din oţel rotund, prin forjare liberă sau in matriţă, iar legătura între toartá si corp se rea- 
i ă prin intermediul unor eclise si bolturi. : ys d 
Mr c între chiblá si dispozitivul de legare a cablului se face prin intermediul 
carabinei. Piná la sarcina de 5000 daN carabinele se leagă la dispozitivul de legare a 
cablului cu inimă excentrică E169, iar peste această sarcină se utilizează dispozitivul de 
legare tip DLC-1. 


2 

Fig. XIX.188. Chiblă 

tipizatá pentru minele . 
din România. 


Fig. XIX.189. Carabină tipizată in 
România. 


„binelor tipizate in. România. à 


Tabelul XIX.62 


Carabine tipizate in Románia 


i inei i i alui i irlig prin intermediul 
1 carabinei permite rotirea corpului acesteia faţă de ci intei 
Rem E A (tig. XIX.189). În tabelul XIX.62 sint prezentate caracteristicile cara- 
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Ghidarea.chiblei in timpul deplasării, în secțiunea liberă a putului, se efectuează 
prin intermediul unei sănii de ghidare. Chibla suspendată de cablul de extracţie 2 (fig. 
X1X.190), traversind in sens ascendent podul de siguranţă inferior, antrenează sania. de 
ghidare. Aceasta constă din scheletul 4 prevăzut. cu mansoanele de ghidare 2 care alunecă 
de-a lungul celor două cabluri de ghidare întinse 7. În România sint tipizate săniile de 
ghidare prevăzute cu acoperișul de protecţie 5 (fig. XIX.190) care protejeazá persoanele 
din chiblă impotriva căderii unor obiecte sau a apei în timpul transportului. 


coboare. Datorită faptului că partea inferioară este suspendată de lanţ, chibla se răstoarnă 
vita coborirea concomitentă a ramei de 


Fig. XIX.190. Sanic de ghi- 
dare tipizată in România. 


Fig. XIX.191. Dispozitiv convenfional pentru 
descárcarea chiblei. 


ghidare 4 impreuná cu chibla in vederea descărcării, pe scheletul 4 al turnului este montat 
opritorul 6, prevăzut cu maneta 7, care menţine rama de ghidare în poziţia superioară 
pină la revenirea chiblei în poziţie de transport. 

Orificiul practicat în platforma de primire pentru trecerea chiblei se prevede cu 


ușile $ care protejează personalul ce lucrează la nivelul solului, de bucăţile de material 
care cad la descărcarea chiblei. 
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Platforma de primire se amplasează la 7—8 m înălţime de asupra solului. Înclinarea 
jgheabului metalic de primire a materialului este de 36— 42°. La partea inferioară a j£hea- 
bului se află un închizător cu sector amplasat la o înălțime determinată de natura si gaba- 
ritul mijloacelor de transport al sterilului la haldă. 

Un alt sistem de descărcare a chiblelor este prezentat în fig. XIX.192. Acesta 
presupune existenţa, în partea inferioară a chiblei, a două fusuri laterale 2 (fig. XIX. 192,5). 


Fig. XIX.192. Dispozitiv de descărcare pentru chible ` 
autobasculante : ; 


a — vedere dé ansamblu; b — partea interioară a chiblei; c ?;delaliul 
dispozitivului de descárcare. S 


A X, 
După închiderea ușilor de siguranță a platformei de descărcare si suspendarea dispoziti- 
vului de ghidare, chibla 7 este lăsată să coboare pe dispozitivul de descărcare format din 
scheletul metalic 3, fixat în partea superioară a jgheabului inclinat 4. Fusurile 2intrind 
în ghidajele 5, chibla se înclină datorită reazemului 6, rotindu-se în jurul fusurilor susti- 
nute de tampoanele de cauciuc 7, montate la partea interioară a ghidajelor, în scopul amor- 
tizării şocurilor. ` 

Măsuri de protecția muncii la transportul cu chible. Conform Normelor de protecţia 
muncii, la transportul cu chible se impune a se respecta următoarele prevederi principale : 

— nivelul materialului încărcat trebuie să fie cu cel puţin 10 em sub marginea supe- 
vioară a chiblei, iar obiectele care depășesc marginile acesteia vor fi legate de toartă; 

— chibla se poate manevra fără ghidaje numai pe înălțimea tronsonului in curs de 
„săpare și amenajare ; , 

— transportul persoanelor in chiblă este admis în condiţiile : chibla să fie cu fund 
fix prin construcţie ; deasupra chiblei să fie montat un acoperiș metalic rezistent din 
tablă de oţel cu o grosime de cel ptin 5 mm ; să nu se tansporte in aceeași chiblá materiale 
sau unelte ; persoanele să stea in picioare şi să fie legate cu centură de siguranță. de 
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carabina cablului ; numărul de persoane din chiblă să nu depășească numărul prevăzut 
prin instrucţiuni. i ` 
Poduri de:sigurantá. Recomandări NTS privind numărul și amplasarea podurilor. 
de siguranţă. Construcția podurilor de siguranță, În vederea asigurării unei, securitáti de- 
pline pentru personalul care se află la frontul de lucru, puturile in săpare se prevăd: cu 
poduri de siguranță. Rama. de intindere a cablurilor de ghidare a chiblei serveşte, de ase- 
menea, ca pod de siguranţă. A 3 
În fig. XIX.193 este prezentată construcția unei rame-pod de intindere- siguranță 
cu carcasă metalică. Podul are opt elemente de sprijin. El este străbătut de tuburile / 


Fig. XIX.193. Construcţia ramei — pod de sigurantá. 

pentru trecerea chiblelor. Sint prevăzute in pod compartimentele 2 pentru coborirea 
pompelor şi locurile de amplasare a tuburilor.de aeraj 3, de aer comprimat 4, precum și 
pentru scara de:salvare 5. Această ramá-pod se amplasează la o înălțime de 20—30 m faţă 
de frontul de lucru. . 

Tot în cadrul fig. XIX.103 este prezentat modul de fixare a cablurilor de ghidare 
a chiblei de această ramă (8). Se recomaadá utilizarea cablurilor de ghidare de construcţie 
închisă, cu diametrul sirmelor de 2,8—3,5 mm. În funcţie de adincimea putului, se utili- 
zează cabluri de ghidare cu diametrul de 20—28, mm. 

Podurile suspendate mobile servesc ca platforme pentru lucrări de armare, pentru 
montarea pe ele a utilajului auxiliar, precum și pentru protecția personalului diri frontul 
de lucru împotriva căderii unor obiecte- 
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În funcţie de procedeul de lucru, se utilizează poduri simple (monoetajate) sau duble 
(cu două etaje). În fig. XIX.194 sint prezentate unele construcții de poduri pentru puțuri 
eu secțiune redusă. Pentru trecerea chiblelor, primul tip este prevăzut cu tuburile 7, iar 
cel de al doilea, eu uşile 2. Ambele poduri constau din rama metalică 2 asamblat cu suru- 
buri, platforma din tablă striatá 4, ușile 5 pentru coborirea utilajului, piesele artieulate 6 
pentru fixarea podului în pereții puţului si dispozitivul de suspendare 7. În cazul secţi- 


A anilor mai mari de săpare, aceste poduri se suspendă lateraHn mai multe puncte. Podul., 


b moms 
Fig. XIX.194. Poduri mobile de sigurantà: 
a $i c — cu tuburi de trecere; b = cu fereastră și usi. 


fix, montat la nivelul gurii putului, este destinat pentru închiderea acestuia. Cadrul 
derezistentá a] acestui pod se asamblează din profile laminate grele, iar grinzile trans- 
versalé se amplasează tinind seama de circulaţia chiblelor, de necesitatea coboririi pom- 
pelor, a conductelor de apă, de aer comprimat, de aeraj, a scărilor şi a cablurilor. În fun- 
cţie de poziţia stabilită a grinzilor, se montează ușile podului care împiedică căderea în 
puț a bucátilor de rocă si a diferitelor obiecte. ! 

Recomandări NTS privind podurile de siguranță. Conform Normelor de protecţia 
muntii, la săparea puturilor se execută poduri de siguranță după cum urmează: 

— două poduri fixe, din care unul la gura putului, iar al doilea la cel mult 20 m 
sub primul, prevăzute cu uși ce se vor deschide alternativ, la trecerea chiblei. Spaţiul 
liber între chiblă si orificiul de trecere prin poduri este de cel mult 20 cm ; 

— un pod mobil, care va urmări adincirea puţului la cel mult 25 m deasupra frontului 
de lucru, prevăzut cu fereastră liberă pentru trecerea chiblei. În cazul utilizării graifá- 
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relor, această distanţă poate fi majorată la maximum 50 m. Fereastra de trecere a chiblei 
se prevede cu tub de trecere, cu înălțime de 1,2 m deasupra podului. 

Podul mobil poate fi înlocuit cu podul de intindere a cablurilor de ghidare a chiblei ; 

— poduri fixe de lucru pentru săpare, sustinere şi amenajare, potrivit specificului 
Tucrárii. 1 s 
Executarea concomitentă a săpării şi susținerii puțwlui se admite cu respectarea 
următoarelor măsuri : d 

— podul de lucru trebuie să fie prevăzut cu tuburi pentru trecerea chiblei, cu înăl- 
fimea. de 1,2 m deasupra podului; 

— la cel mult 10 m deasupra podului de lucru să existe un pod de siguranţă cu 
fereastră pentru trecerea chiblei. ` 

Cabluri. Cablurile folosite la săparea puturilor sint de secţiune circulară. După des- 
tinaţie ele se împart în trei grupe (fig. X1X.195): de ez rcacfie (b, c, d, e), de susținere 
(b), de ghidare (a, b). Fiecare din aceste grupe trebuie să îndeplinească diferite condiții 
şi au coeficienți de siguranță diferiți. RCM 

Rezistența specifică a ofelurilor pentru cabluri este de 140—200 daN/mm?. Dia- 
metrul sirmelor variazá intre 0,2—3 mm. 

Cablurile pot avea construcţie deschisă (a, b, c, d) sau constructie închisă (e). Cablurile 
de-constructie inchisă se confecționează din sirme profilate, ele sint mai scumpe decit cele 
de construcție deschisă, se controlează mai dificil si se îndoaie mai greu. Din aceste. motive 
se recomandă utilizarea lor în calitate de cabluri de ghidare. 


Ka 


Fig. XIX.195. Cabluri de extracție folosite lá 
săparea puţurilor. à 


"Cablurile de construcţie deschisă se asamblează din toroane grupate în jurul unei 
inimi, într-unul sau în mai multe strate concentrice. În funcţie de tipul toroanelor cablu- 
rile pot fi cu contact punctiform, liniar si mixt. În cazul in care sirmele din straturile 
vecine sint în contact numai în punctele lor de intersecţie, toronul este cu contact puncti- 
form. Dacă stratele invecinate ale toroanelor au acelaşi sens de infágurare, strmele dim 
două straturi consecutive sint în contact pe toată lungimea lor, iar aceste toroane se numesc 
cu contari liniar. Acestea din urmă se remarcă printr-o durabilitate mai mare. Toroanele 
care sint formate din straturi cu acelaşi număr de sirme, dar cu diametre diferite de la 
strat ia strat, se numesc de tip Seale. i 
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Dacă sensul de infágurare a toroanelor în jurul inimii coincide cu sensul de înfăşurare 
a sirmelor din stratul exterior "al toroanelor, cablarea este paraleta, în caz contrar cablarea 
„este de tip cruce. 1 


Cablurile cu cablare in eruce prezintă tendinţă redujü de dezrásucire. În general, . 


cablurile cu un singur strat de toroane prezintă tendinţă de rásucire în jurul axei lor, ceea 
ce constituie un neajuns în cazul vaselor de extracţie neghidate, cum sint chiblele. 
La extracția cu chible, cablul se dimensioneazá în funcţie de sarcina maximă statică : 


Qmaz = Qu + Qen + Qr ta LAN (5-49) 


unde ` Quy este încărcătura utilă (roca), daN ` 

Qen greutatea proprie a chiblei, daN ; 

Qr — greutatea ramei de ghidare, daN ; 

4 — greutatea pe metru a. cablului, dein s, 
Hy — tmălţimea. de suspendare a cablului, m 


eS us H = HH, [ml ui Ri " (6.50) 


Sors Ho — adincimea maximă, de extracţie; m; 
vt H — inălțimeä turnului (tig. SMS 196), m ; 
încărcătura de rocă este . etg 
u = Vi, [daN] A d (5.51) 
unde: : V este volumul util.al chiblei, m? ; 
— greutatea volumetrică a:rocii,*y,—1200— 2500 da him? ; 
= 0,85—0,95 — coeficientul de umplere a chiblei. 
` Greutatea pe metru a cablului, necesară pentru vehieularea chiblei, 


este : 


[daN/m| (5.52) 


unde c, este etortul specific de rupere: a. oţelului cablului, daN/em? ; 


D Y — 0,0089— 0,0093 daN/em? - ~>: greutatea specifică a cablu- 

Fig. XIX.196. lui; 
Schema de calcul c — coeficientul de siguranță” Ja rupere a cablului (c — 6 
a cablului. pentru transportul de material și c — 8 pentru tran- 


sportul de personal). 
Mașini de extractie şi regimul de lucru al acestora, Mașinile și troliile de extrac- 


` tie fotosite pentru săparea "puturilor se caracterizeazá prin faptul cá au 0 utilizare mul- 


liplá, legată de necesitatea transportului de la un loc la altul. Din acest motiv 
ele trebuie să fie demontabile, ușor transportabile, să permită montarea rapidă și schim- 
barea 'regimului de lucru în funcţie de variaţia adincimii de extracție. 

Pentru extracția cu o singură chiblă se folosesc trolii sau mașini de extracție cu o 


singură tobă, iar pentru extracția cu. două chible — cu două tobe. 


în general, pentru săpare se utilizează trolii de extracție cu diametrul tobei cuprins 
între 12 şi 1,6 m și maşini de extractie mici, eu diametrul tobei de 2; 2,5; 3.m. 

În tabeul XIX.63 sint prezentate caracteristicile tehnice ale troliilor si maşinilor 
de extracţie românești sj soviectice folosite în ţară pentru spăparea puturilor. 

Alegerea troliului sau maşinii de extracţie se face pe baza capacității de extracţie 
necesară, tinind seama și de viteza de extracţie. ^ 


Trolii si maşini de extracţie folosite la spălarea puturilor 
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La săparea lucrărilor verticale şi înclinate cu adincimea pină la 400 m se permite 
imfăşurarea cablului pe tobă în două straturi. 

Regimul de viteze si de acceleratii al mașinilor de extracție a fost ilustrat mai înainte, 

Lungimea portiunilor de mers încetinit al chiblelor variază in funcţie de schema de 
arrenajare a putului și oscilează între anumite limite: circa 70 m în cazul schemei paralele 
de săpare si circa 40 m în cazul schemei concomitente. Durata diferitelor operaţii de mane- 
vră variază în funcţie de o serie de factori ca; volumul chiblelor, modul de descărcare, 
calificarea și experienţa lucrătorilor etc. 

Pentru calcule pot fi considerate următoarele valori medii: ` 

— durata de staţionare a chiblei înaintea așezării pe vatră 10 s; 

— devierea si așezarea chiblei pe vatră 15— 20 s; 

— manevra la nivelul platformei de descărcare 30—35 s; 

— euplarea la cablu a chiblei încărcate 10 s; 

— stabilizarea chiblei (oprirea pendulării) și curățirea fundului, 10 s. 

La extracția cu două chible se mai adaugă un limp suplimentar de 20—25 s. 

Capacitatea de extracţie la evacuarea rocii. Capacitatea de extracţie a . instalaţiei 
depinde de volumul chiblelor si de durata ciclului de extracţie, prin urmare, de număruf 
ciclurilor în unitatea de timp: 

Qi, = Vin Im?) (5.53) 

unde: Vip este volumul util al chiblei, mê; ` 
n — numărul ciclurilor de extracție 


3600 
eT, 
"e — coeficientul de utilizare în timp a ciclului; 


T, — durata unui ciclu de extracţie, s. 
Astie) 


n= 


[cicluri/b] (5.54) 


3600 VP 
Qr = [m*/h] [5.55] 
KE 
Examinind variaţia factorilor de influenţă, se observă că: mărirea vitezei de extra e~ 
tie peste 6—8 m/s nu asigură o creștere substanţială a capacității de extracţie; creștere a 
capacităţii chiblei are eficacitatea cea mai mare asupra creșterii capacităţii de extracţie; 
o influență substanțială asupra capacității de extracție o prezintă schema de organizare 
a amenajării putului si deci tahograma mișcării. 
. Pentru determinarea capacității de extracție la săparea puţurilor, pot fi utilizate 
cu suficientă precizie diagramele din figura XIX. 197. 
Pentru calcule orientative, puterea de acţionare necesară pentru instalaţie se deter- 
mină cu relaţia: ! 
— la extracția cu două chible 
P=p E363 [kW] (5.56) 
100 Th ` 


— la extrae ţia cu o singură chiblà. 


i 4H 
k Qu + Qa + —— FH, 


Pe p. d pmo C 6.7 


100 77 


15m- 
. Capacitotea chibiei 
8 10 12 w í 18 20 QimAh: 


b 


Fig. XIX.197. Nomograme pentru determinarea 
capacităţii de extracţie: 
a — extracţie cu două chible; b — extracție cu o Ghiblă, 


unde k= 12 Iasextracţia cu două chible; 
R= 14 la extracția eu o singură chiblă; i 
Qu este greutatea încărcăturii utile, daN; i , " : 
Qen — greutatea proprie a chiblei, a dispozitivului de legare sj a saniei de ghidare, 
daN; t 
H, — spaţiul parcurs de chiblă pe porțiunea ghidată, m; 
H — adincimea totală de extracţie, m; 
g — greutatea pe metru a cablului de extracţie, daN/m ; 
T — durata de mișcare a chiblei pe porţiunea ghidată, s ; 
p — coeficientul regimului dinamic (p = 2); 
7) — randamentul angrenajului (7, & 0,85). A m 
Calculul exact al puterii de acţionare se efectuează pe baza diagramei forțelor 
periferice, ca si în cazul instalaţiilor de extracţie cu colivii. 
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Transportul si haldarea rocii împușcate. Roca, descărcată din chible la nivelul 
platformei de descărcare, ajunge pe un jgheab metalic înclinat. Jgheabul este prevăzut 
la capăt cu un închizător tip sector, astfel încit el servește si ca buncăr intermediar 
pentru rocă. În cazul unor capacităţi de extracție mai mari, se utilizează două jgheaburi 
de primire, amplasate pe o parte și pe alta.a turnului. Închiderea și deschiderea închiză- 
torului tip sector se face cu ajutorul unui motor electric. 

Înălțimea de descărcare a jgheabului se stabilește în funcţie de mijlocul de trans- 
port adoptat pentru transportul rocii la haldá. 

Ca mijloace, de transport a rociiin concordanţă cu debitul necesar, cu lungimea și 
configuraţia traseului, pot fi folosite autobasculante care realizează transportul între 
puful în săpare si instalația de haldâre, cu o productivitate de 60—100 tkm/h, în funcţie 
de calitatea drumurilor, vàgonete tractate cu locomotivă sau transportoare. 


5.4.6. EVACUAREA APELOR LA SĂPAREA PUTURILOR 


Debitul de infiltratie. Săparea puțurilor este însoţită de apariţia apei în cantități 
mai mici sau mai marj. Existenţa apei Ja frontul de lüctu este unul din factorii care influ- 
enteazá negativ asupra vitezei de săpare . 4 $ 

Mărimea debitului de infltratie poate atinge valori, de ordinul a citorva zeci de m? 
pe oră. Debitul de infiltratie in puț; nu rămine constant, ci se chimbă în funcţie de con- 
diţiile hidrogeologice ale diferitelor orizonturi. Cele mai bogate în apă sint zonele de sepa- 
ratie a formațiunilor de roci. E 

La debite de infiltratie mici, piná la 5—6 m?/h, lä săparea puturilor nu se folosesc mij- 
loace speciale de evacuare a apelor, apa cvacuindu-sé cu chible, iar la debite mari, peste 
70 m?/[h, se impune folosirea procedeelor speciale de săpare (cimentare, înghețare, cu 
chesoane etc). În domeniul de debite cuprinse intre 6-—70 m?/h se folosesc, pentru eva- 
cuarea apelor, pompe de diferite tipuri. ` . 

Instalaţiile mobile de pompe pentru evacuarea apei din puturile in săpare prezintă 
următoarele particularităţi: au debite si lungimi variabile ale conductelor de aspiratie 
si de refulare, necesită deplasári'periodice pentru efectuarea lucrărilor de împușcare, 
funcţionează in spatii înguste si atmosferă umedă, pompeazà apa cu multe impurități 
datorită lipsei bazinelor de colectare si decantare. 

În funcţie de adîncimea putului apa poate fi evacuată direct din frontul de lucru 
la suprafață sau în trepte. Odată cu creşterea adincimi putului, crește și debitul de infil- 
tratie. 


Evacuarea apelor cu ajutorul chiblelor Așa cum s-a precizat mai-sus, evacuarea 
apelor cu ajutorul chiblelor este posibilă numai la debite reduse de infiltratie. Pentru 
umplerea chiblelor cu apă se folosesc pompe submersibile mobile mici, cu acţionare 
pneumatică sau electrică. " ss 

Pompa 1 (fig. XIX. 198) refuleazà apa in chibla 2 prin intermediul conductei fle- 
xibile 2, la capătul căreia este fixată o porţiune de conductă metalică îndoită, 4, prin care 
furtunul se fixează de bordura chiblei. Astfel, pompa poate fi ridicată împreună cu chibla 
în timpul operaţiilor de împușcare. Alimentarea cu aer. comprimat a pompei se face prin 
furtunul 5, iar evacuarea aerului prin furtunul 6. ` 

Evacuarea apei cu chible poate fi utilizată dacă este îndeplinită condiţia: 


= i Wo 
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nde: m ] 3 : ^ " 
T W este cantitatea de apă ce se evacuează împreună cu sterilul împuşcat, m%/h; 


Qi — debitul mediu de infiltratie, m?/h. mem " : 
W=nVky [mh] ` 27 0658) 


n— numărul de curse pe orá; : W ux o 

V — volumul chiblei, m*; Bm R 

k.— volumul golurilor în roca afinată; pentru roci tari k — 0,5 ***0,6; pentru roci 
de duritate medie k = 0,4 *** 0,5; pentru roci moi k = 0,3 04. . F 

A — coeficientul de umplere a chiblei. 


Fig. XIX.198. Evacuarea apei cu chibla. - 
d d ele i 1 rea apelor 

Evaeuarea apei cu ajutorul pompelor. Schemele folosite pentru „evacuarea ape 
din pufurile in săpare cu ajutorul pompelor sint prezentate in fig. XIX. 199. Pentru 
adincimi mici si medii se foloseste o pompă 7, suspendată pe cablu prin intermediul unui 
troliu aflat la suprafaţă (fig. XIX. 199, a). În cazul cînd o singură pompă nu satisface 
presiunea impusá, se utilizeazá pomparea in două trepte (fig. XIX. 199, b). Pompa sus- 


Fig. XIX.199.. Scheme de evacuare a apelor la puturile 
^ jn săpare. 
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pendată refuleazá in bazinul unei staţii intermediare, de unde apa este evacuată cu pompa 
fixă 2 la suprafaţă. Dacă secțiunea puţului permite, pompele suspendate pot funcţiona în 
serie (fig. XIX.199, c). Uneori se utilizează un rezervor intermediar de acumulare 
(fig. XIX.199, d). Pompa 7 refulează în rezervorul 2, deunde apa este evacuată la suprafață 
cu pompa suspendată 3. În cazul săpării puturilor foarte adinci se utilizează scheme 
cu mai multe trepte de pompare (fig. XIX.199, e). 

Pompele folosite pentru evacuarea apelor din puțuri, în funcţie de mărimea debitu 
lui de infiltratie pot fi: de epuizment, pompe centrifuge suspendate cuax vertical, pompe 
cu piston, pompe elicoideale,pompe cu membrană, hidroelevatoare sau pompe pneumatice 
tip aerlitt, P 

In fig. XIX. 200 este prezentată electropompa de epuizment EPET 65 fabricátá în 
România. Aspiraţia se face prin grătarul 2, fixat pe suportul pompei. Apa este refulatá 
prin. spațiul inelar dintre carcasa interioară şi corpul pompei 7, produce răcirea motorului 


LETRA MM DXX RE Aa 


I 


Fig. XIX.202. Pom- 
pă de epuizment în- 
seriată cu pompă 
centrifugá : 
1 — pompă de  epuiz- 
ment; 2 — pompá sus- 
pendatá. 


Fig. XIX.200, Electro- 


Fig. XIX.201. Motopompa 
pompa EPET 65. 


pneumaticá APET 65. 


electric $i trece prin racordul de refulare 3. Pompa poate funcționa sprijinită pe suportul 
4 sau suspendată de miner. Acţionarea se face cu un motor electric de 4 kW. Debitul 
pompei este cuprins între 10 si 60 m?/h pentru înălțimi de refulare la 20—80 m HO. 

Pompa pneumatică APET 63 (fig. XIX.201) este destinată pentru acelasi scop ca 
şi EPET 65, mărirea 6uspensiilor solide din apă neputind depăşi 5 mm. 
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Motorul de acţionare este pneumatic rotativ cu lamele, de tip MP 40. Debitul pom- 
pei este de 12 m?/h, la o înălțime de refulare de 30 m H40. 

Pompele centrifuge suspendate, cu ax vertical, pot fi coborite nemijlocit pină la 
frontul de lucru sau pot Ti inseriate cu pompe de epuizment de același debit (fig. XIX.202). 

În fig. XIX.203 este prezentată o pompă cu surub folosită la evacuarea apelor cu 
suspensii solide din puțuri in săpare. Rotorul se confecționează din bronz, alumină sau 
oțel inoxidabil, iar statorul din cauciuc. 


m 


Fig. XIX.204. Evacuarea apei din puf cu 


Fig. X1X.203. Pom- 
hidroelevator: 


pá cu surub: 
f — rotor; 2—stator; 3— 
corpul pompei; 4 — sorb; 
5 — dop de separare; 6— 
ductă de refulare; 
inel de prindere a sorbulu 
A — conttapiulitá. 


În România se fabrică pompele cu surub tip SEL pentru debite de 1,8 — 48 m?h 
și înălţimi de refulare de 60 — 100 m H0. 
Pină la debite maxime de 20—25 m3/h și înălțimi pînă la 100 m H30, pentru evacua- 
rea apelor din puțuri se pot utiliza cu succes hidroeleva toarele. 
. Instalaţia de hidroelevatoare (fig. XIX. 204, a) constă din conducta de aspirație 
2, conducta de refulare 2, hidroelevatorul 3 si conducta de presiune 4, prin care se intro- 
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duce, cu ajutorul unei pompe montată la suprafaţă, apă sub presiune. Hlidroelevatorul 
se suspendă cu ajutorul cadrului 5 de cablul de oţel 6, manevrat de către troliul 7. Figura 
XIX.204, b prezintă o secțiune prin hidroelevator. 

Debitul de apă necesar peniru alimentarea hidroelevatorului 


x Q—, —2)Q eg! 


unde Q; este debitul hidroelevatorului (debitul de infiltraţie), m?/h. 

Pentru debite de infiltratie cuprinse între 5 si 40 m?/Irsi adincimi pînă Ja 180—200 m, 
pentru evacuarea apei din puțuri se pot utiliza și pompe cu aer comprimat tip aerlifl. În 
fig. XIX.205 se prezintă două scheme ale, instalaţiilor aerlift: cu evacuarea apei direct 
la suprafață din jgheabul inelar de drenar XIX. 205, a) si cu evacuarea apei pină 
la o stalie de pompare intermediará (fig. , b), schemă folosită la adincimi mai 
mari de sápare. 


9) 


Instalaţiile aerlift p ntă avantajul simp! 
construcţiei si a deservirii, a lipsei pieselor în niiscare 
i a dimensiunilor reduse în plan. Randamentul însă 
este destul de redus (0, 0,3). Raportul de imersiune 
h[(H --h) se recomandă a se adopta în limitele 0,3 — 0,5. 

Debitul instzlaiiei de evacuare a apelor, Debitul 
necesar al instalaţiilor mobile de evacuare a apelor la 
săparea puturilor se determină cu relaţia: 


gc LU [n?;/h] — (5.60) 
2 


în care K = 1,3 rr 1,5 este coeficientul de neunifor- 
mitate a debitului din frontul de lucru; 
Q;— debitul de infiltralie , m? / b; 
1, — timpul necesar pentru ridicarea si coborirea 
pompei in timpul impuscárii si aerisirii 
(h = 0, ** -1,25 ore); 
15 — timpul efectiv de evacuare, ore;, 
W — debitul de apă ce se evacuează împreună 
cu roca extrasă, m/h. 


Fig. XIX.205. Schema insta- 
latiilor aerlift la evacuarea 
apei din puțuri : 

1 — conductă de aer comprimat; 
2,4 — conducte de refulare; 3 — fur- 
tun de cauciuc; 5 — cameră de ames- 
tec; 6 — separaror de acr; 7 — proa- 
pline 8 — rigolă de drenare; 9 — sta- 
fie de pompare. 

"Erolii pentru suspendarea utilajelor. În timpul operaţiilor de săpare a puturilor, în 
interiorul acestora sint suspendate pe cabluri o serie de utilaje (pompe, ventilatoare, 
conducte de apă, de aer comprimat, de aeraj, poduri de siguranţă etc) care urmăresc 
avansarea frontului de lucru. Manevrárea cablurilor de suspendare se face cu nn număr 
apreciabil de trolii. 

La amplasarea troliilor față de put se ține seama de repartizarea uniformă a sarcini- 
lor pe turnul de extracție. În fig. XTX. 206 se prezintă un exemplu de amplasare a troi or 
faţă de puț (1 — troliu de extracție cu două tobe; 2—troliu pentru suspendarea pompei; 


5.4.7. UTILAJE DIVERSE FOLOSITE 
LA SĂPAREA PUTURILOR 
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3 — troliu pentru suspendarea podului mobil de siguranță; 4 — trolii manuale pentru 
suspendarea conductelor de aer comprimat; 5 — trolii manuale pentru suspendarea tubu- 
rilor de aeraj; 6 — trolii manuale pentru suspendarea conductelor de apă; 7 — trolii 
maogale pentru cablurile de ghidare; 5 — trolii manuale pentru scara de avarii). 

Troliile folosite pentru suspendarea utilajelor sint cu acţionare electrică sau pneu- 
malică, avind sarcina maximă statică între 50 și 180 kN, sau manuale, cu sarcina maximă 
statică între 30 si 50 kN, fiind dotate cu o tobă sau eu două tobe. 


Fig. XIX,206. emplu de amplasare 
a troliilor faţă de pup. 


Pentru aceste trolii se permite înfășurarea cablului în mai multe straturi. Aceste 
trohi trebuie să fie dotate cu două frine pe tobe si cu un mecanisin de blocare cu clichet. 
Vaporini dintre diametrul tobei si diametrul cablului Inásurat trebuie să fie de cel puţin 20. 


88 —— 


^46 


Fig XIX.207 Troliu de săpare cu forță statică de 30 kN. 


Pentru intinderea cablurilor de ghidare, de obicei, se folosesc trolii manuale. 

Ta fig. XIN. 207 este prezentat un troliu de pare cu forta maximă statică de 30kN. 

În tabelul XIX.64 sînt redate caracteristicile u nor trolii de construcţie românească 
si sovietică, folosite la săparea pulurilor. 
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* — pneumatie portativ. 
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Cablurile electrice sub tensiune sint coborite in put cu ajutorul unor trolii speciale 
(fig. XTX. 208). Dacă învelișul cablului nu este calculat pentru susținerea masei proprii, 
atunci cablul electric se suspendă de un cablu de oţel ce se manevrează cu un troliu sepa- 
rat. În acest caz pentru coborirea și susținerea cablului electric sint necesare două trolii. 
În funcţie de adincimea putului si d» tipul cablului, sarcina maximă a acestor trolii de 
cablu este de 4 — 20 kN. Acliorerea se face electric sau manual. Diametrul tobei pentru 
cablul electric se adoptă în fu încît întreaga lungime de cablu să se infásoare in ce 
mult trei straturi. Si aceste trolii se prevăd cu friná si mecanisme cu clichet pentru blocare 


Fig, XIX.208. Troliu pentru manevrarea cablului electric 
la săparea puturilor. 


Dispozitive de semnalizare. Siguranţa în funcţionare a instalaţiei de extracţie 
precum şi securitatea personalului de deservire sint influențate în mare măsură de functio- 
narea ireproșabilă a aparatajului de semnalizare. Acesta are rolul dea permite transmiterea 
informațiilor între frontul de lucru si platforma de descărcare, între platforma de descár- 
care și mecanicul troliului de extracție, precum $i între diferite puncte de lucru ale putului. 

Trebuie să existe totodată o legătură telefonică directă intre platforma de descăr- 
care si sala de comandă a troliului de extracţie, între frontul de lucru şi platforma de des- 
cărcare; 

Schema de semnalizare trebuie să permită posibilitatea transmiterii directe, la 
mecanicul troliuJui de extracţie, a semnalului „STOP” de la. fiecare punct de lucru. 


Totocată schema de semnalizare trebuie să excludă posibilitatea transmiterii simultane 
a mai multor semnale de la diferite puncte, 
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Transmiterea semnalelor poate fi realizată prin următoarele procedee ` 

— procedeul direct, prin care semnalele se transmit de la trontul de lucru direct 
Ja mecanicul troliului (la extracția cu o singură chiblă); 

— procedeul de translație prin care personalul de la frontul de lucru transmite 
semnalul la manipulantul de la platforma de descărcare, iar acesta in continuare la meca- 
nicul troliului ; 

— procedeul simultan, prin care personalul de la frontul de lucru transmite semnalul 
în acelaşi timp atit la platforma de descărcare cit si la mecanicul troliului. 

Aparatura de semnalizare se compune din întrerupătoare, comutatoare, contacte, 
dispozitive de interblocare, panou cu becuri de semualizăre, indicatoare de semnal cu ac, 
clopote, claxoane etc. 

Tntrerupátoarele servesc pentru transmiterea manuală a diferitelor semnale de cod 
sau de avarie. Sistemul de contacte ale acestora revine automat în starea iniţială sub acli- 
unea unor arcuri, după transmiterea semnalelor. În funcţie de forma minerelor și de 
schema legăturilor, întrerupătoarele pot funcţiona la apăsare sau la tracțiune, prin 
intermediul unui cablu. a 

Indicatoarele de semnale servesc pentru fixarea și numărarea semnalelor de cod. 
Acestea se înregistrează prin intermediul unui ac indicator pe cadranul aparatului. Tabloul 
de semnalizare optică reproduce și dublează semnalele de cod. Pentru diferenţierea naturii 
semnalelor se aplică culori diferite Ja lămpile de semnalizare sau se atașează inscripţii 
aferente fiecărei lămpi. 

Soneriile şi claxoanele electromagnetice servesc pentru reproducerea acustică a 
semnalelor de cod $i de avarie. Raza de audibilitate a acestora este de 140 m (in cazul 
lipsei zgomotelor înconjurătoare). 

În conformitate cu normele, de protecţia muncii, fiecare semnal neiufeles se 
interpretează ca semnal ,, STOP''. În urma unei astfel de situaţii, continuarea extraciiei 
se face. numai după instinfarea telefonică (sau prin interfon) a mecanicului, privind 
cauza neclaritátii semnalului transmis. 


"5.5. SUSȚINEREA PUTURILOR 


Susținerea puturilor constituie una din verigile tehnologice de deosebită complexi- 
tate , de care depinde stabilitatea construcției si valoarea indicatorilor iehnico-eoonomici. 
Modul de execuţie a susţinerii influenţează atit cheltuielile cit și ponderea consumului de 
muncă, Costul susținerii reprezintă în unele situaţii 60% din cheltuielile generale pentru 
execuţia unui put. Pe aceste considerente asigurarea siguranţei si fiabilităţii sus(inéri 
puturilor reprezintă una din principalele căi prin care se poate realiza creșterea eficienței 
economice a investiţiilor alocate pentru deschiderea noilor cimpuri miniere. În ultimii 

"50—60 de ani procedeele tehnice de susținere, ca şi materialele utilizate, au suferit modi- 
ficări esențiale. Dacă în prima perioadă se lucra în exclusivitate cu lemn şi beton turnat 
manual folosind doar schemele succesive de construcţie, începind din anii 1960 s-a trecut 
treptat la asimilarea unor noi tehnologii de lucru, cu folosirea pe scară largă a betonului 
transportat gravitațional prin conducte metalice, asociate cu cotraje de construcţie gli- 
santá, 

Această soluţie a creat premisele pentru extinderea schemei concomitente cu meca- 
nizarea integrală a proceselor de muncă, influentind hotăritor creşterea vitezelor de sus- 
tinere, productivitatea muncii si reducerea cheltuielilor de construcţie a unui put. 
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5.5.1. CLASIFICAREA SUSTINERILOR ȘI CRITERII DE ALEGERE 


; oale să susţinerilor de puț. În etapa actuală, criteriile pentru ilicarea sus- 
pner or de put s-au Ee pornind de la o serie de considerente tehnice și tehnologice 

in care menționăm: interacțiunea cu rocile inconjurátoa: i i 

| Car a ătoare, materialel ac- 
teristicile de deformară s.a. i o 
I. După caracterul interacțiunii i iură 
^ à interacțiunii cu rocile tnconiurătoare şi funcefi i i 
7 1 ncția pi i 

se cunosc: susțineri cu scop de protejar rocilor; s in i i ie dit wipe agp 

dd SN pro ejare à rocilor; sustineri ingráditoare; susțineri cu 
> de consolidare; susțineri de construcție susținătoare; sus[ineri i 
pi * H A Lé S H uslineri cu a 

sprijin si sustineri combinate, å EE 

by Suslinerea cu Tunctia de protejare se referă la susţinerea in torcret, recomandată 
cu scopul de a preintimpina alterarea rocilor cu tărie ridicată. 
am Bee ingráditoar sint folosite in scopul preintimpinárii eventualelor desprin- 

eri de roci, Ele nu dispun de o portanță ridicată care să impiedice deformarea conturului 
pu tuli. Ca exemplu se menţionează sustinerile provizorii din inele metalice, la construc- 
ţia puturilor oarbe si adincirile de puțuri. 

SN Suslinerile cu caracter de consolidare au scopul de a ridica rezistenţa rocilor incon- 
jus ütoare si de a asigura astfel stabilitatea lor. În această grupă sint menționate susține- 
rile ancorate fixate cu soluții de ciment sau răşini sintetice. 
ma ee i E e sînt indicate pentru condiţiile cînd presiunea este 

NO à de greutatea rocilor desprinse din masiv si pentru ca "i 
s E a cazurile € p 
tendință de surpare. XN TANTO NEN E 
Ge cu acțiune de sprijin, prin portanta lor ridicată, se opun deplasării rocilor 
spre d erioru b excavaţiei, realizind o stare de echilibru pe conturul putului. Sustinerile 
cu acţiune de sprijin lucrează în regimul deformațiilor reciproce. 

N ROS combinate se obțin prin asocierea sustinerilor ancorate cu oricare din sus- 
penn > delle m construcția puturilor. În această grupă mai pot fi menţionate susține- 
rìle ins bo. țari sau cuvelaje, asociate cu strate din bitum, plăci de oțel și strate de beton. 

à După materialul folosit şi tehnologia de execuție, se folosesc : 
— suslineri din beton monolit, beton armat şi torcret; 


metalice eech din bolari, panouri prefabricate, tubinguri, coloane metalice, inele 


— suslineri din lemn; 
un nen ancorate fixate cu rășini sintetice sau soluţii de ciment; 

id si După caracteristica de deformare, modul de preluare a presiunii rocilor si parti- 
e ari aţi e constructive, se cunosc susțineri de construcție elastică și rigidă. Susținerea 
satiră seic i cene pun prezența unor elemente compresibile (bolțari de lemn, plăci 

aterial plastic) care pot să-i mărească capacitatea d e ireclie radi 
me ep me Au pacitatea de deformare în direcţie radială, 
IV. După pertanța lor sustineri 

"HE. .— E f erile sint grupate în patru clase: 1 — cu portanță 
scăzută AA MPa); 2 — cu portanță medie (0,1 — 0,3 MPa); 3 — cu portanță atata 
(0,5 ES MPa) ;4 — cu portanță foarte ridicată (mai mare de 1 MPa). 

- J După destinaţie si durata de serviciu, sustinerile de put pot îi provizorii si defini- 
ubi ni ear uri eid pups provizorii sint menţionate inelele metalice. În grupa 

st initive sint cuprinse suslinerile di t i i 
eege GE I în beton monolit, bolţari, betonul armat, 

Criterii pentru alegerea susținerii ineri i 
` e a E rii puturilor. Sustinerile puţurilor s ă să 
fie alese pe baza următoarelor criterii : f We 
— tipul și destinaţia putului; 
— durata de serviciu; 
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— proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor ; 
— caracteristicile de deformare ale rocilor; ERU 
— gradul de stabilitate al rocilor sub influenţa solicitărilor; 
i și di iunile secţiunii puțului ; 
— profilul si dimensiunile secţiun i pu à az E 
— amplasarea putului faţă de zácümint si modul lui de protejare; 
— cerinţele economice; D -— EE 
Condiţii impuse sustinerilor de put. Suslinerile de put trebuie 28 E 
serie de condiţii tehnice și economice de care trebuie să se țină seama atit in faza de p 
iare cit si în etapa de execuţie a putului. 1! u ES . SENS 
e Condiţiile: tehnice se referă la 1 rezistenţa , stabilitatea si deformarea uh 
susținerii ; rezistenţa aerodinamică, impermeabilitatea faţă de afluentele de ap Um 
rezistența la îngheţ-dezgheţ. sau rezistența la gelivitate; rezistența față de efecte 
mice ș.a. E NC EN Mw ` 
Condiţiile economice se referă la calitatea susținerii dea asigura SE quies 
ini eri i cheltuieli de execuţie. În compararea metode =] 
cu un consum minim de materiale si cheltuieli de « d E [ios med 
i Y i arad înalt de stabilitate a putului, trebuie să se ţi a 
puse pentru asigurarea unui g À d gigi cupe dl ped ent. 
ieli " Y a , susținerea si întreținerea lui p 
de toate cheltuielile efectuate pentru protejarea ; etine ui pi tă 
) d Y rarea a două tipuri de susţinere 
ta de exploatare. De exemplu, pentru compa dot in nație se 
ries i pentru fiecare variantă să se determine cheltuielile necesare ca cutării și 
întreţinerii puţului pe întreaga perioadă de exploatare , cu aju torul expresiei ` 


h lci] (5.61) 


1 
S =e teg i KZ 100 


i i 5 de pu 
în care: c; este costul susţinerii unui m de put, lci; à y costul Lea eo bee on 
i ici i, ani; — timpul dupá care a avu e, 
lei;f, — durata de serviciu a putului, ani ; ` E 
i ieli efectuarea altor lucrări de întreţinere à p ` 
ani: e, — cheltuielile anuale pentru e ltor s n : S 
‘leijan; n — lungimea tronsonului in % faţă de adincimea totală a puțului unde sint ex 
? 1 
> lucrări de întreţinere. . , u "E 
Wa admite, ca raţională, varianta care asigură cerințele D Rene hcm d ale 
inerii i sons de muncă şi cele mai mici costuri de execu > 
susținerii cu cel mai redus consum de c [ i mici cost E 
pi ia realizării unor productivităţi maxime şi pre EE prol 
itii e, susti urilor mai trebuie să ă 
1n afará de condiţiile enumerate, susținerea puț n SE SE 
i ie să fie si Š; "ientul de rezistență 
i urmă ceri : tehnologia de execuţie să fie simplă; coeticien € i 
e ae i e pa e ă fi is ă fectele de coroziune din sub- 
i i ie cit mai ; să rezistentă faţă de efectele de 
aerodinamică să fie cit mai redus; să [ie rezisteni 1 de u a 
teran şi sá prezinte o impermeabilitate ridicată. Matem ae alese să nu fie deficitare, 
ă i iz ici de execuţie si să fie igniluge. ` 
rmitá mecanizarea tehnologici de execuție $ g A de 
St Din punct de vedere al N.T.$. se impune ca deformarea SE pu qun sani 
re " NET n sfásoare lent, pentru 
À Ser zi N ă tanţei susținerii — să se desfăşoare lent, ntr 
cind s-a ajuns la valoarea limită a portanje! st i ăşo: lei Ke 
dispune de timpul necesar in vederea aplicárii másurilor de preinlimpinare a surpăriior, 
asigurarea securităţii oamenilor și recuperarea utilajelor. 


5.5.2. INTERACȚIUNEA DINTRE SUSTINERILE PUTURILOR ŞI ROCILE 
ÎNCONJURATOARE 


iniţială ili sivului ă. Cà urmare 

Execuţia puturilor modifică starea iniţială de echilibru a age 
t ii s de i ărimare a s E - 

e un proces de deformare și de stă € € 

pe conturul putului incep i de n Ned Mes mees 
ii i de a preintimpina deformarea $ a d 
ditii este montată susţinerea, cu scopul J elor a oed 

Ss asigura securitate deplină a lucrării. În procesul deformării lor, rocile intilnesc sus} 
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nerea şi astfel între cele două sisteme începe o interacțiune care se finalizeză cu o nouă 
stare de echilibru. Caracterul interacțiunii susținerii cu masivul de rocă depinde de starea 
iniţială de tensiuni existente în masiv, caracteristicile mecanice ale rocilor, tipul susținerii 
și tehnologia de construcţie a putului. Noţiunea de interacțiune ilustrează, deci, modul de 
conlucrare dintre susținere și rocile înconjurătoare în procesul lor de deformare după 
executarea lucrării miniere, pentru a forma un sistem deformabil unitar susfinere — rocă. 
În funcţie de mecanismul interacțiunii susţinerii cu rocile înconjurătoare se modifică 
caracterul de lucru al susținerii si valoarea sarcinilor pe care le preia. Diferitele tipuri de 
interacțiune dintre susține: i rocile înconjurătoare sint analizate cu ajutorul modelelor 
mecanice ale rocilor. l.ileralura de specialitate propune următoarea clasificare a mode- 
lelor mecanice de interacțiune dintre susținere si rocă (tabelul XIX. 65), denumirea cărora 
ilustrează starea rocilor din jurul putului. Potrivit datelor din tabel se deosebeșc: modele 
elastice, viscoclastice, rigidoplastice, elastoplastice neomogene, viscoelasto-plastice si 
viscoplastice. 

— Modelul elastic de interacţiune dintre sustinere și rocă consideră masivul de 
rocă ca un mediu elastic si poate fi admis în următoarele cazuri: cind putul se execută 
prin forare; conturul lucrării miniere nu este detensionat în totalitate; lucrarea minieră 
suportă influența excavafiilor învecinate și cind rocile nu auun caracter omogen. În condi- 
lile interacțiunilor cauzate de deformaţiile elastice ale, rocilor” (modelul 1 a, tabelul 
NIN.65) sarcina pe susținere depinde de starea de tensiune iniţială a masivului și este 
direct proporţională cu adincimea. Structura de bază a formulei pentru calculul presi- 
unii rocilor este de tipul: 


p=K'y'H (5.62) 
unde K este coeficient care ţine seama de influența unor factori cum ar fi de exemplu 
caracteristica rocilor si a susținerii, grosimea susținerii, distanța dintre susținerea defini- 
tivă si frontul de lucru; y — greutatea volumetrică a rocilor; H — adincimea putului. 

Un exemplu tipic de interacțiune elastică în sistemul susținere — rocă îl reprezintă ` 
schema concomitentă, cind susţinerea din beton se execută cu ajutorul cofrajelor glisante. 
În raționamentul propus se porneşte de la considerentul că decalajul dintre locul de execu- 
ție a susținerii și frontul de lucru în săpare are o influenţă deosebită asupra modului de 
manifestare a presiunii si intensitatea solicitării. 

În cazul executării susținerii din beton cu ajutorul cofrajului glisant, mecanismul 
de preluare a eforturilor este descris cu ajutorul schemei prezentate în fig. XIN.209. În 
situaţiile cind în frontul de lucru nu este montată susținerea, alunci, după avansarea fron- 
tulii, punctul A (fig. NIN. 209, a, stadiul I) se deplasează in punctul A^ (stadiul II). 
După montarea susținerii, deplasarea rocilor este împiedicată. În consecință, presiunea 
(p) va îi preluată de susținere cu o diminuare treptată a solicitărilor pe măsura îndepăr- 
tării faţă de front (fig. XIX. 208, b). Solicitarca-suslinerii în acest caz este provocată 
de golul creat prin excavarea tronsonului de rocă care, în stadiul iniţial, opunea rezistenţă 
(ar) si de deformarea pereţilor putului. 

Pentru estimarea presiunii miniere asupra susținerii, în condiţiile folosirii cofrajelor 
glisante, este propusă expresia: 

E Aey- Hat 
i A e fe 1 
"e 


[MPa] (5.63) 


în care: A este coeficientul impingerii laterale; y — greutatea volumetrică a rocilor, 
MN[m?; H — adincimea la care se studiază presiunea ` G — modulul de forfecare al 


427 


SĂPAREA ȘI SUSȚINEREA PUTURILOR VERTICALE 


beton, MPa ; A, — reprezintă 
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IV. Determinarea presiunii pe susținere pentru at = 0,76. 
2,5 + 107? - 600 - 0,76 3,99 


p= a — = 0,54 MPa 
G 11250 "m 7,3 
sedis y qais 
Ze G; * 12500 
p 0,94 Nia = 54 tm? = 5,4 daN/cm* 
V. Presiunea pe susținere pentru a? = 0,34. 
33-2,5-10-2-600-0,34 1,78 
ge 3,35 2,5 10 600 - 0,3 - Es _ 0,24 MPa 
11250 7,3 
` A i 
12500 


p = 0,24 MPa = 24 t/m? = 2,4 daN/cm?. 


Caleulele efectuate confirmă ipoteza potrivit căreia, susținerea preia sarcini de două 
ori mai mari atunci cind betonul este turnat la o distanță de 2,5.m faţă de frontul de 
Jucru, în comparaţie cu situaţia cind operația de susținere se efectuează la 10 m faţă 
we TZ ui viscoelastic de interacţiune susținere — rocă ține seama de parametrii 
reologici ai rocilor, În consecinţă, presiunea poate fi calculată cu aceeași a cu épn- 
diția ca în locul parametrilor elastici p, Gși E să fie incluşi parametrii similari, i lar cu va 
toarea modificată în funcţie de timp: up Ge şi Es, care se obţine cu expresiile : 


qM Baa (5-06) 
Bees o 
05—u T 
A (5.67) 
ur = 0,5 1x9 
G= EPS. (5.68) 
30 
db 
20 + y) 


B n 1 
este funetia fluajului rocilor; 3, a — caracteristici ale îluajului 


în care: Q = 1 
mi " 1 w^ 

rocilor obținute pe cale experimentală. Pentru rocile intilnite mai frecvent în bazinele 
minelor carbonifere, œ are valori cuprinse între 0,8—0,83. În formula de mai sus, E este 
modulul de elasticitate al rocilor, MPa. . ` E aue 

Exemplu de ealeul. Datele tehnice ale puțului, ale rocilor $i sustineri Pe 
ca in cazul modeluui elastic: 2R, = 58m;l = 2,5 m; H = 600m; yg —2.5- ad 
MN[m*; G= 11250 MPa; G= 1,25- 10! MPa; Ar 0,33; We 0,22; c— 1,121 4; 
g= 0,26: t= 1000 zile. 


nin valabile 
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Parametrii reologici ai rocii: roca străbătută de puț este marnă-argiloasă, pentru 
care = 0,00445; a= 0,852; t 1000 zile= 8,644- 10? s. f 
I. Funcția fluajului pentru marnă-argiloasă : 


Sett” —0,0044(8,644- 107)1-075? — 0,065 


[t] zs 
$ La 1 — 0,852 0,148 Kal 
II. Coeficientul lui Poisson al rocilor, us: 
0,5 —y 0,5 — 0,26 0,24 i 
t 0,5 — = 0,5— - 0,5 : - 
" 1x6 T4 0,444 (oup d 
III. Modulul de forfecare Gr: 
G 11250 11250 i 
gue dis =- 7550 MPa 
e 30 3- 0,444 1,332 
2(14- ui) 2(1 4- 0,34) ' 2,08 


IV. Presiunea asupra susținerii: 


AY: Hea* 0,35-2,5» 1072- 600- 0,76 3,90 
— - = — = = 0,76 PMa= 76 t/m? 

PORE pa "ILL PPM im 
ET s 12500 


p= 


Rezultă cá pentru masivul de rocă cu un comportament viscoelastic, sarcina pe 
susținerea puțului este mai mare cu aproximativ 30% față de solicitarea caracteristică 
modelului elastic. 

În condiţiile rocilor cu un comportament rigidoplastic sau elastoplastic metodologia 
de calcul a presiunilor este prezentată în literatura de specialitate (v. si Manualul ingine- 
cului de mine, vol. II. sect. XVI. Mecanica rocilor). 


5.5.3. INFLUENȚA CONDIȚIILOR GEOMINIERE ASUPRA 
MODULUI DE SOLICITARE A SUSȚINERII 
PUTURILOR. REGIMUL DE LUCRU AL SUSTINERILOR 


Iniluenţa condiţiilor geominiere asupra modului de solicitare a susținerii puturilor. 
Puturile sînt executate în diferite condiţii geominiere care pot fi clasificate orientativ în 
trei clase: uşoare, medii si grele. j 

= Condiții uşoare ilustrează situația potrivit căreia, rocile preziută un grad ridicat 
de stabilitate (f> 6) si nu manifestă tendința de surparb. Susținerea în aceste condiții 


trebuie să fie de o construcție uşoară, cu caracter de protejare sau îngrăditor, pentru îm- 
piedicarea alterării rocilor. 


=> Condiţii gcominiere cu un grad mediu de dificultate; în aceste condiții susținerea. 
puțurilor suportă solicitări moderate-din partea masivului de rocă, 
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— Condiţiile geominiere grele sint caracterizate de influența lucrárilor de abataj» 
prezența unor roci instabile, roci puternic tectonizate, roci acvifere, care dezvoltă asupra 
susținerii presiuni de valori ridicate. bun i A . 

Influența lucrărilor de abataj constituie cauza deformárii intregului masi concomi- 
tent cu putul, față de care susținerea nu poate avea o influență de atenuare a mișcării sau 
de reechilibrare a tensiunilor. Sub influența lucrărilor de abataj, distrugerea sustinerilor 
începe in zona de racordare a putului cu rocile înconjurătoare ca și în sectoarele intens 
faliate si tectonizate. Una din măsurile eficiente de protejare à susținerii o constituie 
consolidarea, rocilor, utilizarea elementelor compresibile elastice, care să permită susțineriè 
să se deformeze concomitent cu masivul, fără fisurarea sau deteriorarea ei. 

Distrugerea. sustinerilor de puț în condițiile geominicre grele pot interveni datorită 
mai multor cauze : portanță insuficientă a susținerii; influența deranjamentelor tectonice; 
extragerea piliérilor de protecție; presiune hidrostatică cu valoare ridicată dezghe t 
neuniformă a rocilor de pe contur însoțită m dezvoltarea unor tensiuni — și anomalii pe 
întregul contur aJ susținerii. În condiţiile geominiere grele creșterea portantei susținerii 
trebuie realizată pe seama alegerii corecte a tehnologiei de execuție şi îmbunăt SpcH m Eat: 
rilor de protejare pe întreaga perioadă de exploatare a putului, prin consolidarea rociior 
înconjurătoare cu suspensii de ciment sau răşini sintetice. 


stineri cu o portanță ridicată, 
i scumpe. Pe aceste con- 
grele nu trebuie făcută 
ent 


Pentru condiţiile geominiere grele sint indicate s 

executarea cărora pretinde folosirea, unor materiale deficitare ; 
siderente, alegerea unei sustineri adecvate condițiilor geomini eb à 
pe seama , intuitiei tehnice” ci pe baza unul raționament analitic, care să valorifice efi n 
calităţile materialelor de construcție și ccrelaxea lor cu caracteristicile de deformare ale 
rocilor. Încă de la elaborarea proiectului de execuție trebuie să se acorde atenție geoscbi á. 
condițiilor în care va lucra susținerea și să se prevadă măsuri tehnice pentru protejarea e» 
față de acțiunile distructive ale abatajelor sau presiunii de reazen. , 
i Studiile efectuate asupra factorilor 
care influențează presiunea asupra putu- 
rilor executate în condiții ușoare și medii, 
au arătat următoarele : g . 

Presiunea pe conturul putului se mani- 
festi foarte neuniform (fig. XIX.210). Gra 
dul de neuniformitate al presiunilor depinde 
> de factori din care se mentio- 


1102 MPa 


5 14072MPa — racordárils cu rampele ; coeficientul 
de neuniformitate, in acest caz, este dc 
0,65— 0,67; . . 

— gradul de tectouizare al rocilor, 
prezența faliilor ș. a. care dau un coeficient 
de neuniformitate de 0,69— 0,73; 

i P — caracteristicile mecanice ale ro 
— unghiul de înclinare al rocilor. 
H ări d > ta be 

Fig. X1X.210. Epura presiunilor asupra į Cercetările experimentale au arătat că mer 
susţinerii puturilor. tru rocile cu inclinare mare crește coeficientu 

` de neuniformitate. Unul din factorii cu grad 

mare de influenţă asupră presiunii miniere în puțuri íi constituie metoda de săpare H fet 
nologia executării sustineri. Astfel, de exemplu, în situația a At Aa e feri le gos 
folosită susținerea în bolțari, solicitările masivului sînt preluate după 3 — 4 săptămini și, 
ca urmare, presiunile au valori de aproape 2 ori mai mici față de situația susținerii în 


iori 
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beton executată cu cofraje glisante, care este solicitată de presiunea rocilor imediat după 
avansarea frontului de lucru. à 


Presiunea, asupra susținerii depinde, de asemenea, de forma și diametrul pulului. 
Cu creșterea diametrului, cresc valorile medii ale presiunii. e 

Influența adincimii pînă la 1000 m în rocile cu f> 3 determină o creștere nesemni- 
ă a presiunilor medii în comparaţie cu ceilalți factori enumerati înainte. Adîncimea 
influențează creșterea presiunilor în situația condițiilor geominiere grele, roci cu rezistențe 
mecanice reduse sau roci puternic tectonizate. 

Regimul de iucru al sustinerilor. Condiţiile geominiere au o influenţă hotáritoare 
asupra regimului de lucru al sustinerilor. Literatura de specialitate diferențiază regimul de 
lucru al sustinerilor după cum urmează : 

1. Regimul inilor date, cînd susținerea este solicitată de bucăţile de rocă des- 
prinse din masiv sau de greutatea unui anumit volum de rocă cuprins în limita prismelor 
de aiunecare care tind să pătrundă în put si care se sprijină pe elementele sutinerii. Pentru 
regimul sarcinilor date, o serie de caracteristici ale susținerii, ca de exemplu capacitatea ei 
portantă, gradul de elasticitate etc. nu influențează practic valoarea sarcinilor preluate. 
Un asemenea regim de lucru este caracteristic puturilor executate în condiții geominiere 
grele, cînd susținerea este puternic solicitată de presiunea rocilor foarte instabile, puternic 
fisurate, necoezive sau de presiunea hidrostatică ale apelor subterane. Susținerea în astfel 
de cazuri trebuie să fie de construcție rigidă și să dispună de o portanță ridicată. Pentru 
dimensionarea susținerii în regimul sarcinilor date, se recomandă modelul rigidoplastic 
de interacțiune în sistemul susținere — rocă, 

2. Regimul de interdependentá a deformatiilor, denumit și regimul influenţei reci- 
proce ale deformatiilor, ilustrează situaţia potrivit căreia mișcarea rocilor de pe conturul 
putulni depinde de portanta si construcția susținerii. Acest regim de lucru al sustinerilor 
este caracterizat de modelul I și III, iar sarcina preluată de sustinere depinde de gradul ei 
de elasticitate. Regimul menționat este întîlnit cel mai frecvent în construcția pufurilor, 
ca $i a celorlalte lucrări de investiţii executate în roci cu tărie medic. 

3. Regimul deformatiilor date, cînd rezistența susținerii nu influențează valoarea 
mișcării rocilor înconjurătoare. Susținerea culisează sau se deformează concomitent cu 
rocile. Astfel de regim se íntilueste frecvent în lucrările de pregătire situate în zona de 
influenţă a abatajelor, cind deformarea conturului lucrării este influenţată de deformarea 
acoperișului direct si a celui de bază. 


4. Regimul combinat, care reprezintă asocierea regimurilor de lucru enumerate mai 
înainte. 


ficati- 


5.5.4. SUSŢINEREA ÎN LEMN 


Susținerea, în lemn este recomandată "puturilor cu profile dreptunghiulare și cu o 
durată de serviciu de 10— 15 ani, amplasate în roci stabile. Se prezintă sub formă de cadre 
dreptunghiulare executate din lemn rotund sau cioplit cu latura de 18x20 om (fig. 
XIX. 211). Elementele care compun cadrul de sustinere sînt constituite din două grinzi 
jungi (1) si două scurte (2) asamblate între ele prin îmbinări în prag drept sau în coadă de 
rindunică (fig. XIX.212). În funcţie de condiţiile geologice si presiunea rocilor, cadrele 
de sustinere pot fi așezate fie în desis „fie în cîmpuri. 

Susținerea în desis (fig. XIX. 213) este indicată puțurilor săpate în roci cu tărie 
redusă. Cadrele de lemn sint așezate astfel încît între ele să nu rămînă nici un fel de spațiu 
liber. Monografiiie în vigoare prevăd ca după săparea unui tronson de 3—6 m, operația 
de sustihere să înceapă cu montarea unor elemente de sprijin (3) denumite tropane, care 
servesc pentru aşezarea cadrelor de susținere si prelnarea unei părți din greutatea lor. 
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2700 
beet 


2350 


— = 4 

Fig. XIX.211. Monogralia de susli- 

nere in lemn a puţurilor dreptun- 
ghiulare : i 


. 1 — grindă lungă; 2 — grindă scurtă; p — cen- 
trul geometrie al pujului. 


Fig. XIN.212. Moduri de îmbinare a 
elementelor de susținere : 
a,b şi e — în prag; d — în coadă de rindunică. 


Tropanele sînt fixate în pilugi, pe latura scurtă a pu- 
tului. De la nivelul tropanului începe montarea cadrelor 
în sens ascendent, pe întreaga înălțime a tronsonului, 
pînă la tropanul superior s.a.m.d. 

Susținerea în cimpuri (fig. NIX.214) constă din 
cadre dreptunghiulare așezate pe verticală la intervale 
de 0,5—1,5 m, în funcție de presiunea rocilor încon- 
jurătoare. Între cadre se fixează stilpi scurți 1 (popici) 
amplasați în extrenüitáti si pe latura lungă a cadrului. 

n spațiul dintre cadru si pereți se bat pene de 
Fig. XIX.213. Sustinere în desig lemn, care au scopul do a fixa elementele susținerii. În 


a pul[urilor: 
7 — grinda scurtă; 2 — grinda lungă; 
d —tropan. 


spatele cadrelor se aşază bandaje, 2, executate din 
scînduri de stejar groase de 25—50 mm. Înălțimea 
tronsonului dintre douá tropane este de 3—6 m. Susti- 


nerea in cimpuri reprezintă o construcție mai economică, recomandată rocilor cu tărie 
medie si ridicată. În afara de tropane, susținerile din lemn mai cuprind moazele 3, 
ghidaje 4 şi podul scărilor 5. 

. , Sensul de execuţie a susținerii în cîmpuri este ascendent, iar operaţiile de asamblare 
à grinzilor din lemn încep de Ja nivelul tropanelor. 


SĂ: 
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Dimensionarea susținerii în lemn. Grinzile care compun cadrul de susținere 
:sînt dimensionate fn funcție de solicitările presiunii rocilor. Se apreciază că cea mai so- 
licitată este grinda scurtă (/,) care are deschiderea cea mai mare (fig. XIX. 215). Pre- 
“iunea, rocilor preluată de un cadru se stabilește cu expresia ` 


P= p-h-L [MPa) (3.69) 


în care p este presiunea maximă asupra susținerii, MPa; 1, — lungimea grinzii de pe latura 
“scurtă a putului, m ; L — distanţa dintre cadre, m. În cazul cînd cadrele se montează în 
*desis, această distanță este egală cu diametrul lemnului, m. 

Momentul maxim de încovoiere 


SE 
—— — m-W-R, (5.70) 


unde m este coeficientul condițiilor de lucru, egal cu 0,6; W — 
modulul de rezistență, al lemnului, cm3; R} rezistenţa admisi- 
bilă a lemnului la încovoiere, (60 — 100 daN/cm?). 


Td? 


Modulul de rezistență pentru lemnul rotund, W = 


Ae x bh 
pentrulemnul cioplit, cu secțiune dreptunghiulară, W= v unde 
îi 
5 $i hsînt lățimea și respectiv înălțimea profilului, cm. În cazul 
3 


" " a 
lemnului cu secțiunea pătrată, W= RR unde a este latura profilu- 
lui, cm. Introducind valoarea, lui W în expresia de mai sus, se ob- 
ține fie diametrul, fie laturile profilului, care satisface condiția de 
rezistență. 
— pentru susținerea în cîmpuri, din lemn rotund: 
D 3 


E SES 
di nos |? I [cm] (5.71) 


m- Ri 


Fig. XIX.215. Sche- 

mă de calcul pentru 

susținerea în cadre 
a puţurilor. 


= pentru susținerea în cimpuri din lemn cioplit cu profil dreptunghiular : 


[cm] (5.72) 


— pentru susținerea în cîmpuri din lemn cu profil pătrat; 
3 


3p. L 
a= ————— i] 
y 4. Rem [om] p 


5.5.5. SUSȚINEREA ÎN BOLTARI 
„Bolțarii sînt folosiți în susținerea puturilor cu profil circular care străbat roci cu o 
stabilitate redusă și care dezvoltă presiuni ridicate. Din punct de vedere al modului de 
preluare a presiunilor, sustinerile în bolțari sînt incluse în grupa construcțiilor rigide. 
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Tehnologia de execuţie a susținerii 
boltari. Susținerea in zidărie de bol- 
țari se execută de jos în sus, pe tron- 
soane lungi de 20—25 m, fiind precedatá 
de o sustinere provizorie metalicá. Cons- 
tructia susținerii începe de la limita infe- 
rioară a tronsonului săpat unde se execu- 
tă lăcașul unei fundaţii pentru piciorul 
de sprfjin (fig. XIX. 216). După termi- 
narea betonării piciorului de sprijin încep 
pregătirile pentru zidirea tronsonului. 
Spaţiul care rămine liber între zidărie si 
pereții putului se umple cu un strat d 
beton monolit, cu grosimea de 100 mm. Se 
recomandă. ca rosturile verticale dintre 
bolfari să alterneze de Ja un rind la altul. 
Paralel cu zidirea boltarilor se execută 
și amenajarea putului cu moaze, care sint 
dispuse pe verticală la o distanță de 
2,0 m. 

Ponderea timpilor necesari efectu- 
ării operaţiilor de săpare, zidire și ame- 
najare, în cadrul schemei succesive, 
pentru puturile săpate în Valea Jiului, 
este redată în tabelul XIX. 66. 

În tabelul XIX. 67 sînt redati, în 
procente, tiopii fiecărei operații realizați 
Ia zidirea unui tronson de 1,5 m, în minele 
din Valea Jiului, iar în tabelul XIX. 68 
sint redate productivităţile și vitezele 
medii obținute. Normele de lucru pentru 
PZ-4 au valori de 0,131 m/p, iar pentru 
PZ-5 de 0,095 m/p. 

Dimensionarea susţinerii in boltari. 
Constă în determinarea grosimii bolta- 
rilor si dimensionarea picioarelor de 
sprijin (fig. XIX. 217). 

Grosimea susţinerii (dy) se calcu- 
lează cu relația lui Lam, în funcție de 
tensiunea admisibilă în materialul sus- 
tinerii (ca); 


Ga y 
a= prz i| cm 


(5.74) 


unde; p este presiunea minieră, MPa; 
R; — raza interioară a susținerii m, 


Fig. XIX.216. Tehnologia de susținere în 
3 boltari a puturilor: 

] — cintrà de săpare; 2 — căptușeală; 3 — cirlig S sub 
pinten; 4 — cirlig S scurt; 5 — cîrlig S lung; (6 — dis- 
tanţier scurt; 7 — distanfier lung; 8 — cirlig de pinten; 
9 — piulitá pătrată; 70 — pod de siguranță mobil; 77 — 
scară de siguranță din funie; 72 — chiblă de 0,5—1,0 
m3; 73 — sanie de ghidare; 74 — opritorii saniei; 75 — 
ynidaje pentru chiblă; 76 — burlan de aerisire. 


Dimensiunile eimpurilor între cintre 


——— 
Taria rocii, f 


Dimensiuni 7 
[ET—FT| 9—7T m «3M 
M i 


Cimpul intre 
axe CA 1200 | 1000 | 1000 | 800 


Cîmpul liber 
CL 1020 | 820 | 820 | 620 
Ee 
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Tensiunea. admisibilă oa se obţine prin împărțirea rezistenței la compresiune a * 


materialului susținerii, la coeficientul de siguranță m, — care pentru boltari este de 


2,2—2,5. 


Dimensionarea piciorului de sprijin. Dimensionarea picioarelor de sprijin constă în 


Tabelul XIX:66 


Ponderaa timpilor pontru diferite operații la susținerea 
puţurilor in boltari 


Operația | Ponderea timpilor [%] 
Săpare | 66 
Sustinere 24,6 
Amenajare 9,3 


Tabelul X1X.607 


Timpi de realizare a diferitelor operaţii la susținerea 
pufurilor in boljari 


Timpi de realizare 
To; 


Operația roi 


| 
Prepararea betonului 11,4 
Demontarea susținerii provizorii 12,02 
Montarea cofraiului de betonare 16,0 
Montarea moazei 9,0 
Zidirea | 53,4 


Tabelul XIX.68 


Indicii realizaţi la pufuzile susținute in boljari 


Avansarea | Productivitatea 
[m/lună] [m/p] 


rr rii 


Lucrarea | Realizări 


Săparea Maxime 17,7 2,26 
Medii 15,9 1,70 
Zidirea Maxime 28,2 1,30 
Medii 22,9 1,17 


———À——————ÀM———————— 


determinarea lățimii de sprijin a acestora (b) si a înălțimii lor (A). 
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Vig. XIX,217. Dimensiunile bolţarilor si ale picioarelor de sprijin pentru puțuri, în 
j minele din România 
a — bolfar B 400; b — pinten (picior) de sprijin pentru roci tari; c — pinten de sprijin pentru roci slabe și moi. 


Dimensiunile boltarilor pentru puțuri 


CATEGORIA T 
ROCII a | b | e | 8 


T,M 350 240 190 280 


T, ST, M 400 250 190 290 


Înălţimea, piciorului de sprijin (%ọ) rezultă din expresia : 


Go? a 
h= 1,735 Em (5.75) 


or: cos B 


în care: ge sint tensiunileadmise la compresiune pentru rocile in care se execută 
piciorul de sprijin, MPa; or — tensiunile admise la forfecare E betonului din care se execută 
piciorul de sprijin, MPa; Beste unghiul de înclinare a piciorului pe suprafeta de Sprijin, 
grade, care trebuie să fie mai mic decît unghiul de frecare dintre beton şi rocă, Tensiunile 
admise pentru cîteva tipuri de roci sînt date în tabelul XIX. 69, iar unghiurile de frecare 
dintre betoane si rocă, în tabelul XIX. 70. mE T" 

Dimensionarea susținerii provizorii. În etapa actuală, inelele susținerilor provizorii 
sint executate din oțel laminat OL — 38 profil U — 18. 
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Verificarea stabilităţii transversale a susținerii metalice provizorii se face în funcţie 
de presiunea critică (Per), cu relația propusă de Levi; 
3 EI, 


y meo 
Uo qe 


> Py [MPa] 


în care Per este presiunea critică, MPaj E — modulul de elasticitate al materialului, "i 
MPa; Ia — momentul de inerție, cm*; R — raza inelului, m. 


e Tabela XIX.69 
Tensiunile də eomprosinne admise pentru eitova tipuri 


de roci 
S Tensiunile admise H 
Tipul rocilor la compresiune 
[daN/cm?] 
Roci compacte cu tărie ridicată 


10—157 
5—10 


Gresii si calcare cu tărie medie 
Argile şi marne cu tărie medie 
Argile compacte | 


Tabelul XIX.70 
Valoarea unghiurilor de frecare dintro beton si 106i de 
tip argilos 


| Unghiul de frecure 


Tipul rocii [grade] 
Argilă uscată 22 
Argilă umedă 11,5 
Argilă nisipoasă uscată 26,5 
Argilă nisipoasă umedă 17 


Presiunea critică obținută se compară cu presiunea uniform distribuită (Pp), „A 
valoarea căreia trebuie să fie cel puțin de douá ori mai mică față de cea critică. 


5.5.6. SUSŢINEREA ÎN BETON CU COFRAJE GLISANTE 


Principiul acestei tehnologii de susținere constă în transportul prin greutate proprie 
a betonului în spatele unui cofraj glisant, situat în imediata apropiere a frontului de lucru 
Susținerea se realizează descendent, pe tronsoane scurte de 2,3—4,0 m, iar betonul este ^ A 
transportat pe verticală prin intermediul unor conducte metalice cu diametrul de 150— 
180 mm si grosimea pereților de 6—8 mm. 

Sensul descendent de betonare elimină susținerea provizorie din inele metalice si, ca 
urmare, permite realizarea de economii la consumul de materiale și de muncă. Transportul 
prin greutate proprie a betonului piná Ja nivelul cofrajului asigură mecanizarea integrală a 


e EE SRI 


Fig. XIX.218. Instalaţie pentru executarea puturilor : "m 

racti i ie; 3 — i; 4 — trolii manuale; 5 — turn provizoriu de 

1 — casa troliului de extracție; 2 — troliul de extracţie; 3 posi d dar CC ai E 

sport; 10 — poduri fixe; 77 — pod mobil cu două platforme ; 72 — con- 

pori 10 tea 14 — conductă flexibilă; 15 — cofraj glisant; 76 — ori- 
ficii pentru trecerea Chiblei; /7 — scară mobilă pentru accesul personalului in front. 


spare; 6 — silozuri dozatoare pentru ciment, nisip si pietriș; 
i'npusgcate; 9 — vagonet sau bandá de tr: 
ducta fixá pentru transportul betonului 


procesului de sustindre, cu implicaţii directe asupra creşterii vitezelor de execuţie a 
ilor pînă la 70— 100 m pe lună. ER i 

e ek de utilaje det susținerea puturilor în beton dia 2 pipera 

ă și î faţă sînt amplasate turnul puțului, 1 i 

montate la suprafață și în subteran. La suprafaţ e pi q ue e od 
: tie, utilajele pentru dozarea si prepararea betonului, ca $ Eu a 

Se beer? XIX. p ` Subansamblele din subteran cuprind conducta fixă de beto 

i . XIX. . 
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[ei | de Ke 


Fig. X1X.219. Construcţia cofrajului glisant. 
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ware (12), conducta flexibilă (14), cotrajul glisant (15), podul mobil (11) şi amortizorul (13) 
pentru reducerea vitezei de cădere a betonului. 

Operația de betonare se desfășoară sub protejarea podului mobil(11) situat la cel malt 
25 m deasupra frontului de lucru, prevázut cu orificii pentru trecerea chiblei. De la acest 
pod pînă la frontul de lucru accesul personalului se asigură cu o scară mobilă cu pinten (17), 
sprijinită de peretele putului. Pe podul menționat se mai montează si troliile la care se 
leagă graifárele pentru încărcarea rocii. 

Betonul se prepară la gura putului, într-o instalaţie care se compune din : două silo- 
zuri pentru nisip și pietriș (6) a căror capacitate corespunde betonării unui tronson de 
2,3 m, una — două betoniere (7) de 250—450. 1, două dozatoare, un elevator cu schip 
pentru agregate şi o bandă pentru transportul cimentului cu clorură de calciu dizolvată, 

Compoziţia betonului folosit în susținerea puiurilor din tara noastră este următoa- 
rea: ciment P - 400 — 367 kg/m?; nisip 0—7 mm — 480 kg/m3; pietriș 7—30 mm — 
0,730 m?/m3; clorură de calciu în proporție de 2% din greutatea cimentului, reprezintă 
7,36 kg/m?; apă 0,250 m?/m5; apastop 7,36 kg/m?. Betonul preparat se transportă pinà 
lu nivelul cofrajului glisant, printr-o conductă fixă (12) cu diametrul de 150 mm și un 
sistem de conducte flexibile (14) executate din pilnii tronconice cu înălţimea de 0,5 m, 
amblate între ele. Pentru diminuarea vitezei de curgere a betonului se prevede inter- 
calarea amortizoarelor (13). 

Deosebit de eficientă s-a dovedit automatizarea procesului de preparare a betonului. 
O astfel de soluție a permis creșterea capacității staţiei de preparare a betonului pînă la 
30 m?/h. Pentru prepararea și transportul unei cantități de 50 m? beton au fost necesare 
în acest caz 2—2,5 ore. Conductele metalice de betonare sint fixate în put, prin intermediul 
unor bride, pe moazele putului. 

Con$truetia colrajelor glis: 
cofraje: cu usi rabatabile, cu sec 


nte. Din punctul de vedere al coristructiei se deosebesc 
tii glisante, cu scut de protecţie, autocentrabile si pășitoare. 

Cofrajul glisant cu uși rabatabile, (tig. XIX. 219). Are cea mai mare ráspindire în 
lara noastră. Este format din 5—7 stilpi verticali (1) legaţi între ei în partea superioară 
cu două inele de rigidizare (2). De fiecare stilp sint fixate cite două uși metalice, executate 
din tablă de 8 mm, care se pot roti la un unghi de 60— 70* inspre interiorul putului, În 
situația cînd ușile sînt inchise, cofrajul are forma unui ciundru cu diametrul exterior egal 
cu diametrul putului în lumină. 

Cînd uşile se deschid în interior (fig. XIX.220) diametrul cofrajului se micşorează 
xu 100— 150mm, ceca ce îi permite desprinderea de béton si coborirea lui la nivelul noului 
tronson ce urmează să fie betonat. Înălțimea cofrajelor din fara noastră este cuprinsă 
între 4300— 474Um m, din care înălțimea utilă de betonare este de 2300 mm. Diametrul 
interior In partea snperioară este mai mie cu 30 mm faţă de partea inferioară, pentru 
deplasarea cit mai ușoară pe zerticală. 


Ccborírea cofrajului in frontul de lucru se efectuează cu ajutorul a două trolii cu 
capacitatea de 10 tone fiecare, montate la suprafaţă. În partea inferioară a cofrajului 
sînt sudate periferic şase pinteni (3) cu înălțimea de 740 mm, care formează, în betonul 
proaspăt turnat, nișe tronconice pentru a asigura trecerea conductei flexibile de betonare 
în spatele cofrajulri si vurnarea betonului în tronsonul inferior. Tot la partea interioară 
a cofrajului este p:evăzut un cozoroc inelar (4) al cărui diametru este mai mare cu 500 mm 
Io de diametrul de lucru al cofrajului. Pe cozorocul menționat se amenajează un pat 
de scindură pe. :ru a împiedica scurgerea betonului proaspăt turnat, 

Tehnolg de betonare tu cofrajul glisant în minele din țara noastră. Betonarea 
puțurilor cu -jutorul cofrajelor glisante se efectuează. pe tronsoane scurte de 2—5 m. În 
Valea Jiului nălțimea tronsonului betonat într-un ciclu este de 2,3 m şi include următoarele 
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patru faze (fig. XIX. 221): . 

— În faza întii, roca rezultată în urma împușcării gáurilor este evacuată pe un 
tronson de 2,3 m. Ușile cofrajului se deschid si, cu ajutorul troliilor de la zi, se coboară ix 
tronsonul pregătit, sprijinindu-se pe roca nivelată; după închiderea ușilor cofrajul se cen- 
trează, apoi se prelungește conducta flexibilă și se începe betonarea tronsonului pe înăl- 
ţimea menționată (fig. XIX. 221, I). 

— În faza a doua are loc priza sau întărirea, betonului cofrat. În acest timp se co- 


boará graifárele pentru a încărca roca rămasă în front pe o înălțime de 1,5 m (fig. XIX. 
221, I1). 


Fig. XIX.220. Modul de deschidere 
a ușilor pentru decofrare si coborirca 
cofrajului : 

7 — uşi închise (betonare); 2 — usi deschise 
(decorare). 


— În faza a treia (fig. XIX.221, III) se include operaţia de perforare a găurilor; 
găurile perforate au lungimi de 2,5 m „în funcție de înălțimea activă a cofrajului; în timpul 
perforăzii găurilor, betonul cofrat continuă să se întărească. După împușcare, rezuliă un 
nou tronson de 4 m umplut cu rocă pînă la nivelul cofrajului. n 

— În faza a patra, se execută încărcarea rocii (fig. XIX. 221. IV) pe un tronson 
de 2,3 m, după’ care operaţiile se reiau în aceeaşi succesiune (coborirea şi centrarea co- 
frajului, betonarea tronsonului ș.a.m.d.). 

Pentru buna organizare a lucrărilor de sustinere cu cofraj glisant trebuie e cu- 
noascá rezistența la care se poate efectua decofrarea betonului. Cercetările experimentale 
au arătat că inelul de beton prosapăt turnat, care este supus acțiunii undelor detonante ale 
exploziei, poate fi decofrat dacă dispune de o rezistență de 10—15 daN/cm?. În Valea, à 
Jiului rezistența betonului după 12 ore este de 50 daN/cm?, cînd are loc decofrarea. 

Experienţa acmulatá în Valea Jiului și Baia Mare a arătat cá procesul de săpare; 
cu cofraj glisant permite să se obțină indici tehnico-economici mult superiori celor obtinutii 
cu sustinerile în boltari. Cu tehnologia menționată, în Valea Jiului s-a realizat wn record | 
de 94,3 m/lună la executarea puțului principal cu schip Livezeni și 100 m la putul. principal 
de la I.M. Valea de Brazi. 
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. XIX.221. Fazele tehnologice la execuţia susținerii puturilor cu ajutorul cofrajelor 
glisante: 

I — cofraj metalic  —5 m, A 3 m; 2 —chiblá, 0 = 1,5 m* 
- ă pentru cablu; 3 — clemá pentru cablu O — 34; 6 - 

; $ — conductă flexibilà; 9 — motopompă pneumatici APET-—65; 70 — încărcător pneumatic inclu- 
u de manevrá; 77 — cablu 0013,6x 19— 160z/s, Os — 10 300 daN ; 12 — cablu construcție normalá ; 
13— 6 ncat 34, 6x 37 —1602/s, Oz — 71 400 daN. 


— carabină pentru sarcina utilă Q =2800 daN; 
conductă pentru reducerea vitezei betonului; 7 — 


În baza graficului de organizare (fig. XIX ) s-a reușit realizarea unui ciclu în 
16 ore, 1,5 cicluri pe zi cu o avansare de 3 m/zi respectiv 94,3. m/lună si o productivitate 
«le 5,5 m?/post. 

Dimensionarea susținerii din beton. Studiile asupra interacțiunii ustinerii putului cu 
masivul de rocă au arătat că, la suprafața de contact dintre sustinere si rocă, se dezvoltă 
teusiuni radiale (o, = 2) si tangentiale (oi care formează sarcini neuniforme asupra sus- 
pueri. Distribuția sarcinilor pe conturul putului în plan orizontal! este reprezentată în 
Tun XIX.223. Pentru dimensionarea susținerii din beton trebuie cunosoute: presiunea 
minieră maximă, rezistența betonului, tensiunile admise în beton și raza interioară a 
puntuali. 

Presiunea minieră maximă se recomandă să fie calculată cu relația (5.63) dată la 
-apitolul 5.5.2 privind „Interacțiunea rocă — sustinere". 


În urma solicitărilor cauzate de manifestarea presiunilor, p și q în susținerea putului, 
^" dezvoltă un cîmp de tensiuni neuniforme dintre care cele mai periculoase stut teasiunile 
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EA 
PT 


Fig. XIX 221 (continuare) 


tangentiale normale (09). Aceste tensiuni acționează pe conturul interior al susținerii, pro- 
vocind deformarea sau distrugerea acesteia. Pentru calculul lui og se propune expresia; 


2 c2 


* Dos: cos 2 0 [MPa] (5.77) 


în care: C— cm , şi R, fiind raza exterioară și respectiv raza interioară a susținerii : 
o 

m. 

Tensiunile maxime de compresiune sînt intilnite în punctul A, atunci cînd 0 = 0 


(fig. XIX 223). Condiţia de stabilitate a susținerii în funcție de tensiunile de com- 


nots 


SCHIMB: H 


aaa 


Fig. XIX.222. Graficul de organizare pentru execuţia pulului principal Livezeni.. 


presiune este dată de expresia : es NT 
2 c? e Y 
Couaa = py 'Pmaz cos 20< Re (789, V | 


in care Re este rezistența la comipresiune à betoanelor (tabelul 
XIX. 71). 

Grosimea susținerii se, apreciază că este judicios aleasă 
dacă probabilitatea distrugerii ei nu depășește 2— Această, 
condiție are in vedere siguranța în funcționare a susținerii și eco- 
nomicitatea, ei. 

Prin siguranța în funcţionare se înțelege calitatea susținerii 
de a-şi păstra portanta si de a asigura condiții normale de explo- 
atare a putului pe toată durata de serviciu. În etapa actuală, 
pentru asigurarea siguranței susținerii se recomandă includerea 
în relaţiile de calcul a unor coeficienți, care au în vedere omo- 
genitatea materialului de construcție, suprasolicitările, condiția Fig. XIX.223. Soli--. 


de lucru a susținerii etc. citările tangenţiale» 
În acest sens, pentru dimensionarea susținerii este propusă (q) si radiale (p) la: 
formula : susținerea pufului. 
mo Re . 
d= m; Rọ- — —— — Í [m] (5.79) 
mp: Re — m: 23 


în care: Re este rezistenţa la compresiune a betonului, daN/cm?; "^, — condiţia de lucru: 
a susținerii, egală cu 1 25; my — coeficient de omogenitate a betonului, egal cu 0,45 —0,50; 
m — coeficient care tine seama de suprasolicitarea susținerii si neuniformitatea manife-- 
stării presiunii, egal cu 1,3; p — presiunea minieră maximă. 
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Exemplu de calcul pentru dimensionarea susținerii din beton. Un puț cu raza în 
lumină Ry = 2,5 m este sutinut în beton. Tehnologia folosită este cu cofraj glisant. Dis- 
tanta dintre frontul de lucru si cofrajul glisant unde se toarnă betonul (1) este de 2,5 m; 
2 — coeficientul împingerii laterale este egal cu 0,33; H = 600 m; roca este gresie compactă 
-cu ger: 6 MPa = 60 daN/cm?; f= 6; y= 2,5- 10? MN/mă; Gy (modul de forfecare 
pentru rocă) = 11450 MPa și pentru sustinere, Ge 1,25- 10% MPA; pg, = 0,30; 
up = 0,25; a = 0,3; unghiul 0= 30% 4,— 7; a*= 0,76; mess 1,255 my = 0,50; 
RQ— 13,5 MPa (135 daN[cm3), corespunzind mărcii betonului B — 300 din tatelul 
XIX. 71. 


Tabelul XIX.11 


Valoarea oaraoteristiellor mocanios ale betoanelor de diferite mărei [daN/em?] 


- : - 
Sepcificație | B 200 | B 250 | B 300 | B 350 | B400 |B 450 | B 500 


| 1 

énfa la compresiune, Re 90 110 | 135 155 | 175 195 215 

Rezistenţa la tracțiune, Ry 7,9 8,8 10 11 | 12 112,8 ]/13,5 

Modulul de elasticitate, E- 107? 240 265 | 290 310 | 330 | 345 360 
| 


Folosind expresia (5.63) se obține presiunea minieră, p=0,54 MPa (54 tf/m?). 
Înlocuind valore parametrilor in formuia (5.79) se obține grosimea susținerii; 


E 
1,73 ) 


Pentru verificarea stabilităţii susținerii se foloseşte expresia (5.78). 
“tensiunea maximă, og 


i 0,50: 13,5 
d, = 125:2,5 ERIE e cai la MEN 
0,50: 13,5 — 1,3: 0,54- 


dg = 0,32 m 


Se calculează 


mas” 


ZER 
Comag — Cai 


Paz" cos 20 


C*-— 1,25. 


Tensiunile maxime sînt în punctul A. Pentru 0 = 0, cos — 1. 
"În consecință : 


= 2. 1,08= 10,8 MPa 


Întrucit betonul B — 300 dispune de o rezistență la compresiune Re= 13,5 MPa, 


“condiţia de stabilitate a susținerii cu grosimea de 0,32 m este satisfácutá (ag, f), 
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Capacitatea portantă a susținerii se determină cu expresia : 
[MPa] (5.80). 


Pentru Re= 13,5 MPa; 


P= 13,5 ——— = 1,35 M 


Pa (135 tf/m?) 


5.5.7. SUSŢINEREA ÎN TORCRET 


În afară de acțiunea de consolidare, torcretul prezintă o caracteristică foarte im-- 
portantă și anume posibilitatea de a se executa cu grosimi variabile — de la cîțiva centi- 
metri pînă la grosimi de 10— 15 cm, în calitate de susținere provizorie sau definitivă, 
Domeniul de aplicare al susținerii din torcret se stabilește în funcție de rezistența rocilor- 
şi caracteristicilor lor de deformare. Această susținere nu poate fi recomandată pentru 
cazul cînd afluenta apelor este mai mare de 8 mh $i cînd putul se găsește sub influența, 
lucrárilor de abataj. Sustinerea ín torcret nu este recomandată, de asemenea, pentru 
cazurile cînd putul străbate roci afinate, grohotișuri, roci foarte fisurate „cu rezistențe- 
scăzute și conținut ridicât de apă, roci plastice cu tendință de umflare și în cazurile cînd 
puful se execută prin congelare. 

Țările care au folosit pe scară largă susținerea în torcret iff construcția puturilor 
relatează reduceri însemnate la costul de execuţie. Astfel în tabelul XIX. 72 sînt redate- 
costurile a 1 m? de sustinere în beton monolit cu gtosimea de 250—300 mm și susținerea. 
în toreret cu grosimea de 130— 150 mm. 


Tabelul XIX.T2 


Costuri comparative intre susținerea în tororet şi beton turnat 


Grosimea | Costul 1 m? Reducerea, costului 
Tipul susținerii susținerii de susținere 
Dnm] ilei/m2] lei | 95 
Beton monolit 250 88.50 — 
Sustinere în torcret 130 58,50 30 04) 
Beton monolit 300 100,6 -— 
Susţinere in torcret 150 66,50 34,10 (33,6) 


În tabelul X1X.73 este prezentată variaţia rezistenței torcretului în funcție de: 
natura pietrișului şi modul cum este dozatá compoziţia ciment: nisip: pietriș. 

Tehnologii de sustinere în toreret. Pentru susținerea în torcret a puturilor sînt cu- 
noscute dová variante tehnologice, în funcţie de locul de amplasare a mașinilor de torcretat 
şi modul cum se realizează transportul amestecului de ciment pînă în frontul de lucru.. 
Potrivit acestor criterii, mașinile de torcretat pot fi amplasate la suprafaţă sau în frontuli 
de lucru. 


H 
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n situaţia amplasării maşinilor la suprafață, amestecul de ciment este transportat 


“tts m uşină spre frontul de lucru prin intermediul unor conducte metalice la care se cuplează 
“duza de refulare. R ` 

A doua variantă prevede instalarea mașinii de torcretat în put, iar alimentarea ei cu 
„mestecul de ciment se efectuează prin intermediul conductelor metalice. 


Tabelul XIX.73 


Uezistenja toreretulul la compresiune in iunetie de dozajul ciment: nisip: pietris 


Rezistenţa torcretului la compresiune [daN/cm?] in funcție de 


componența amestecului ciment, nisip, pietriș (C:N; P) 
Natura pietrişului 
i 
1:9:1 piera 173:8 | 1:2:2 
| 
Pecá concasată 238 246 , 226 23 
Petris de mu 208 213 182 | 184 


Prima variantă tehnologică, cu amplasarea mașinii de torcretat la suprafață (fig. 
XIX. 224) s-a experimentat la săparea unui puț în gresii și marne argiloase. Organizarea 
sproceselor de săpare $i de susținere pentru avansarea frontului de lucru cu 2,1 m în 36 
xle ore este prezentată în fig. XIX. 225. Umectarca amestecului s-a efectuat în duza 


1 (fig. XIX. 226), cu ajutorul apei acumulată în recipientul 4 și condusă in front prin 
furtunul 3, cu diametrul de 25 mm, 


Fig. XIX.224, Tehnologia de susținere cu amplasarea mașinii 
de toreretat la suprafață : A 
7 — conducta de betonare ; 2 — inasina de torcretat; 3 — betonieră ; 4, 5, 6 — 
guri de alimentare peutru ciment, pietriș şi nisip; 7 — transportor. 


Tehnologia, de torcretare cu amplasarea utilajelor în front a fost experimentată la 
E arsa unui put cu diametrul util de 4,5 m, in sienite alterate. In proiectul de executie a, 
prevăzut amplasarea mașinii de torcretat pe platforma inferioară a podului de lucru 
(fig. XIX. 227). . i 
În decursul unui schimb s-a realizat susținerea putului pe un tronson de 3 m, cu 
“succesiunea, operaţiilor redute în graficul de organizare din fig. SIX. 228. 
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X1X.226. Tehnologia 
sustinere iu varianta 
amplasării maşinii de tor- 
cretat la suprafată : 

J —duză ; 2 — pcd mobil de lucru; 
3 — conductă de betonare ; 4 — re- 
«ipient pentru apă; 5 — furtun 
pentru apă; 6.— furtun pentru 
amestecul uscat. 


de 


Fig. X1X.227. Teh- 
nologia sustinerii in 
toreret cu amplasa- 
rea utilajelor în 
frontul de lucru: 
1 — "orificiu pentru trete- 
rea chiblei; 2 — mașina 
de torcretat; 3 — conduc- 
tă peniru transportul 
ainesiecului ; 3 — pilniede 
alimentare, 
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Fig. XIX.228. Graficul de organizare pentru susținerea în 
toreret. d 


Dimensionarea susținerii in toreret. Pentru determinarea grosimii stratului de 
torcret este indicată relația Jui Lamé; 


d— R LM oc -[em] (5.81) 
i c,—2P ies 


în care: Rọ este raza în lumină a puțului, m; o — rezistența la compresiune a bete nului 
torcretat, MPa; p — presiunea rocilor, MPa; 
Exemplu de calcul. Se dau parametrii : Ro 


—— 
d= 2,5 vm em = 0,07m. 
20— 108 


5.5.8. SUSTINEREA ÎN CUVELAJE (IUBINGURI) 


=:2,5 m; 6; 20 MPa; 5 — 0,54 MPa. 


Această, sustinere se execută din panouri de beton sau fontă si se folosește la puturile 
care traversează formaţiuni acvifere. De aici si tendința de a fi încadrată în grupa susti- 
nerilor speciale. În prezent sint utilizate rar, datorită procesului tehnologic compl 
în continuare vor fi descrise succint sustinerile în -tubinguri din panouri de beton. 

Din punct de vedere constructi, sustinerile din tubinguri reprezintă un cilindru 
constituit din 7— 11 segmente, care pot fi montate în sens descendent, fără să fie necesară. 
susținerea provizorie, sau în sens ascendent. Pot fi utilizate numai în cadrul schemelor 
concomitente si paralele de săpare a putu rilor. Tehnologia de sustinere include următoa- 
rele faze principale. i e 

Segmentele de tubinguri sint coborite în puț cu ajutorul cablurilor instalaţiei de 
extracție prevăzute cu o scoabă de construcție adecvată. Fiecare segment este suspendat 
de tubingurile fixate în prealabil prin intermediul buloanelor. După ce s-a format un 


cilindru de 9— 12 m, se așază un rind de tuninguri prevăzute cu ferestre de betonare (1). 


urmate de un rind de tubinguri de rezistență (2) prevăzute cu palete (fig. XIX, 229} 
pentru formarea așa-numitului picior de sprijin. Prin ferestrele tubingurilor (1), se beto- 
nează spațiul aferent piciorului de sprijin, iar spaţiul rămas liber între coloana de tubin- 
guri şi rocile înconjurătoare se umple cu o soluție de ciment si nisip, avind compoziția, 
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1:6; 1:8. Soluția este transportată prin conducte cu diametrul de 75— 100 mm, iar re- 
fulare ei în spațiul liber se efectuează prin ferestrele unor tubinguri din extremitatea 
xu d tronsonului (fig. XIX. 230). Umplerea spațiului cu soluție de ciment-nisi 
aderenta coloanei cu rocile inconjurátoare. Pentru a evita prăbușirea coloanei idu 
ari sub influența greutăţii proprii şi a efectului seismic provocat de explozia. în- 
turilor, înălțimea tronsonului care trebuie umplut cu soluția menţionată nu trebuie 


EE e fm 


Fig. XIX.229. Montarea tubingurilor 


Tig. XIX.230. Te ia de e 
de rezistenţă. E PRI GEH We mpiere 


a spaţiului dintre tubinguri si pereţii 
putului. 


xs Ta zs 

SE vg) E SE de qve so ied at afle USE şi orizontale rămase 

EE E E P iH constituite din foi de plumb, Dezavanta- 

— costul mult mai ridicat faţă de celelalte tipuri de sustinere; 

— procesul tehnologic de execuție este complicat; în componența lui intră ermeti- 
imrilor și umplerea spațiului dintre coloana de tubinguri si rocile inconjurátoare; 

— necesitatea, ca din 9— 12 m să se execute picioare de sprijin pentru a fi asigur tă 

stabilitatea susținerii; ici 


zarea 


— executarea greoaie a picioarelor de spriji 
oa de amenajare mult niai difici 
stenta aerodinamică mult mai ridicată. 


arătate, tubingurile şi-au găsit aplicare în mineritul din străinătate 


uumai pentru cazurile cînd putul străbate roci instabile si ci atlvența de apă are un debi 
cin ábat f i 
p a cînd afluența de apă a debit 
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5.5.9. SUSTINEREA ELASTICĂ 

Sint recomandate condițiilor geominiere grele constituite din roci puternic tect j= 
nizate, roci.cu pronunțate caracteristici i de deformare sau condițiilor vind puturile 
suportă influența abatajelor. Aceste sustineri, prin particularitátile lor Se 
an calitatea de a prelua o parte din tensiunile care acționează pe conturul pupoh 
de a atenua deplasarea rocilor la valori periculoase „de a proteja astfel stabili a e 
și siguranța întregii construcții. În consecință, sustinerile meintionate edis 
elemente compresibiie așezate în concordanță cu direcția de manifestare i solicitărilor. 
Un prototip clasic de susținere elastică este prezentată în fig. XIX.231. 


« Fig. XIX.231. Sustinere elasti- - Fig, NIXO2U 
că. cu bolfari de lemn și zgură ` tinere elastică cu 
1 — zgură; 2 boljari din Jemu; boljari de rezistență 
bolfari din beton. scăzută. 


rînduri de boltari, din care rîndul interior 


stinerea este constituită din două du 
EE — cu rol compresibil. Pentru 


ol de portanță, iar cel exterior executat din lemn, : mpri kon 
Siet Sege de elasticitate, ci, ei pet în' Valea Jiului au prevăzut 
şi un strat de zgură cu grosimea. de —3 mm. : F e 
"T În străinatate, elasticitatea sustinerilor este realizată cu ajutorul boltarilor pre gei 
zuli cu goluri, care formează stratul compresibil exterior (fig. SUA poe eR 
boltarilor cu goluri, de obicei, este aproximativ cu 50% mai redu să SR: ds Geer Gi 
bolțarilor de rezistență. Sub influența, solicitărilor, boltarii se sfárimà S a brad 
tactul cu rocile inconjurátoare un ecran compresibil care protejeazá bo pp d 
tentá. În consecință, intercalatiile compresibile asigură limitarea procesului de distrug 
a sustinerilor de bază și exploatarea normală a putului. 


5.5.10. SUSTINEREA COMBINATĂ 


verticale executate în condiţii rer E 

eege? S : : ch MC neue used idi 
dificile, constituite din nisipuri acvifere şi roci curgătoare, care dez roltă peus die 
cate sau roci intens fisurate prin care se infiltrează mari cantități de apă. DE ina 
combinate reprezintă asocierea vm număr de două sau trei tipuri de sustineri S 


Este indicată lucrărilor miniere 
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nuite care conlucrează între ele 'sub influența presiunii miniere, valori 


e d cînd astfel, la 
maximum, calitățile materialelor din care sînt constituite. 


În funcție de materialele si elementele componente se cunosc următoarele tipuri 
de sustineri combinate: e 

— tubinguri de fontă: sau oţel asociate cw beton (fig. XIX.233, a); 

— elemente cilindrice de: oțel asociate cu Beton sau soluții de ciment pentru 
umplerea aspafiilor inelare (fig. XIX.233, b); 

— elemente cilindrice din oțel sau tubinguri asociate cu umplutură de bitum 
și beton (fig. XIX.232, c). 


4 5515 


g. X1X.233. Procedee tehnice pentru executarea suslincrilor combinate : 

a — susțineri din tubinguri de fontă sau oțel asociate.cu umplutură de beton ; b — sustineri din elemente cilindrice de 

oţel asociate cu umplutură de beton sau ciment; c — sustineri. din coloane cilindrice de oţel cu umplutură din bitum 

şi beton; / — beton; 2 — tubing din fontă; 3 — tubing din oţel; 4 s din cilindri de oțel; 5 — umplutură de 
soluție de ciment; 6 — umplutură din bitum 


Susținerea combinată din tubinguri de fontă sau oţel și beton constă dintr-o 
coloană de tubinguri, iar în calitate de umplutură a spațiului inelar cu rocile inconjurá- 
toare se foloseşte betonul (fig. XIX.234). Este recomandată puturilor executate prin 
congelarea rocilor. Tehnologia de execuţie prevede ca în prima etapă, la contactul cu 
rocile înconjurătoare, să se execute susținerea din beton cu grosimea de 400—600 mm, 
alitate de susținere provizorie, iar în etapa doua, montarea tubingurilor în sens 
endent, de la nivelul unui picior de sprijin. 

g Susținerea combinată din cilindri de oțel si beton (fig. XIX.233, b). Dispune de 
portanță, ridicată și poate fi executată sub formă ermetizată, prin sudarea plăcilor 
metalice între ele. 

In etapa actuală este utilizată in puturile executate prin forare, atit în țara noastră, 
cit si în străinătate. Susținerea constă din cilindri metalici cu înălțimea de 4—5 m, 
cu grosimea de. 20—50, mm sudati între ei. Spaţiul inelar cu rocile înconjurătoare 
se umple cu soluţii de ciment sau beton. În ţara noastră se folosește pe scară largă 
soluție de ciment care se pregătește la suprafață si se transportă în put prin ţevi de 
cimentare. La puţurile G 210 și. G 220 de la Borod, cu adîncimea de 392 m, opera- 
tile de manevrare a cilindrilor de oțel, coborirea lor, sudarea, verificarea sudurii, mon- 
tarea tevilor de cimentare, măsurători topo etc s-au executat in 47 zile, reprezentînd 
2,9 ore[m. 

Pregătirea operației de cimentare, pomparea pastei de ciment, transportul prin 
tevile de cimentare, retragerea acestora, priză ciment, verificări etc, au însumat 42 de 
zile, cu o medie de 2,55 m/h. Compoziţia soluţiei de ciment cuprinde? ciment portland 
marca P— 350—625 kg/m?; nisip 1560 kg/m; apă 300 l/m$. 

În minele din străinătate, puturile executate în condiții hidrogeologice dificile 
folosesc: sustineri combinate constituite din două coloane metalice asociate cu beton 
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și un strat impermeabil do bitum (fig. XIX.235). Grosimea stratului de beton inregis- 
trează valori de 350—600 mm, iar a celui de bitum de 250—300 mm. În situațiile cind 
putul se execută prin congelare, compoziţia betonului se alege astfel, incit după patru 
zile, rezistența lui să dispună de 300—350 daN/cuij . Productivitatea muncii la execu- 
tarea unei astfel de sustineri este de 1,66—2,16 m/24 h. 


* 


Fig. XIX.234. Sus(incre din Fig. XIX.235. Susţinere combi- 
tubinguri metalice cembina- natá din cilindrii de oţel si be- 
tă cu beton. ton: 
1 — ecran de beton exterior; 2—umpluturá 
de bitum; 3 — plăci exterioare din oţel; 
4 — betou; 5 — plăci exterioare din oțel; 
6 — scoabe metalice, 


Recent là săparea unui put prin congelare în R.F.G. s-a experimentat o susținere 
combinată constituită dintr-un. rind de boltari în calitate de susținere exterioară, un 
strat de bitum, un ecran din oțel și un strat din beton armat care a format așa numita 
sustinere interioară (fig. XEX.236). În aceleași condiţii s-a experimentat o nouă susţinere 
combinată constituită diu două rinduri de boltari si două coloane metalice (fig. XIX. 
237). 


În general, grosimea totală a susținerii combinate poate înregistra valori de 700 mm 
şi poate chiar mai mult, Costul unor astfel de sustineri este foarte ridicat şi pe 
aceste considerente folosirea lor trebuie făcută cu mult discernămint, pe baza unei 
temeinice analize economice. 


5.5.11. APRECIEREA TEHNICĂ SI ECONOMICĂ A DIFERITELOR TIPURI 
DE SUSȚINERE LA EXECUTAREA PUTU RILOR 


Aprecierea diferitelor tipuri de susținere se recomandă să fie fundamentată pe 
criteriile consumului de muncă și materiale, gradului de mecanizare a operaţiilor de 
sustinere, costului si asigurării stabilității putului pe întreaga durată de serviciu, fără 
să necesite lucrări de întreținere. 
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Pentru determinarea consumului specific de muncă în condițiile utilizării 'sustine- 
rii din beton, se recomandă expresia: > 


[post/ m?] (5.82) 


Sustinerea 
exterioară ^ 2 i "in 


Fig. XIX.236. Susţinere combinată dintr- Fig. XI1X.237. Sustinere combinată cu 
un rind de boltari, bitum, cilindri metalici două  rinduri de bolțari, cilindrii 


st beton armat: metalici si bitum : 
7 — rocă îneunjurătoare; 2 — boljari cu întercalaţii din 7 —rocă înconjurătoare; 2—garnituráde etanşare ; 
lemn ; 3 — umplutură din mortar; d — bitum; 5 — placă — 3 — bolțari; 4 — plăci metalice; 5—beton armat; 


de oţel. 6 — bitum. 


în care: Np este numărul de posturi pentru susținerea 1 m de put; Vg — volumul 
de beton pentru susținerea 1 m de put, mê. Din analiza expresiei rezultă că în varianta 
clasică de betonare se obțin 1,148 posturi pe 1 m?,in timp ce la varianta cu cofraj 
glisant —0,4 posturi pe 1 m? de susținere. Situaţii similare sint ilustrate si de datele 
consumurilor de muncă cuprinse în tabelele XIX.74 si XI X.75. 

Consumul de muncă Ja susținerea în boltari si beton turnat cu cofraj fix este 
de 2—2,5 ori mai mare față de susținerea în beton cu cofraj glisant. Explicaţia este 
dată de executarea manuală a montării și demontării sustinerilor provizorii din inele 
metalice, executarea manuală a cofrajelor fixe, așezarea manuală a boltarilor etc. Un 
grad mai ridicat de mecanizare al susținerii se realizează în cadrul tehnologiei cu cofraj 
glisant si transportul betonului pe conducte, ca și în cazul susținerii puturilor în torcret. 

Apreciind diferitele tipuri de sustinere prin prisma gradului de mecanizare a tehno- 
logiei de lucru, se pot face următoarele constatări: — pentru toate tipurile de susti- 
nere, ponderea muncii manuale se menține încă la valori ridicate; — un grad de 
mecanizare mai ridicat se realizează în cazul betonării putului cu cofraj glisant si 
transportul betonului pe conducte, ca si în cazul susținerii în torcret. 

Costul susținerii, care constituie un parametru foarte important, reprezintă în 
medie 37,3% din costul total al putului pentru betonul monolit cu cofraj glisant si 
48,7% pentru susținerea în boltari. Ponderea mai redusă a costului sustineri în teton 
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cu cofraj glisant se explică prin nivelul de mecanizăre mai ridicat a operaţiilor tehnolo- 
gice față de susținerea în boltari. În consecință, din punct de vedere economic, susti- 
nerea în beton cu utilizarea cofrajelor glisante poate fisapreciată ca varianta cu cel 
mai înalt grad de eficiență. 


Tabetul XIX.74 


Consum de muncă pentru consieuetia pufuzilor cu ditezite tipuri da susfinere 


Consumul de muncă (em, h/m] pentru următoarele diametre 


Tipul susțineci 


PZ—4 | PB-4 | Pz-s | PB-s | PB-6 


A. Variauta clasicá—schema succesivă 


— e = 
Boljari 61,05 | Á | 83,95 | iuh éi Ce 
Beton ~ 63,45 | 87,35 | 125.97 
B. Varianta cu cofraj glisant 
e - ES eg z 
Beton à | — 20,24 d | 30,4 | 51,84, 


———M——————————————————————————— 


Tabelul XTX.15 


Posturi normate la batonarea puţurilor 


Diametrul puţului [m] 


Schema s ` 
4 | 5 | D 
Volum beton [m?/m] Clasică 6,9 9,5 15,7 
Colraj glisant 6,9 9,5 13,7 
Număr posturi pentru 
1 m de puț Clasică 7,93 10,5 18,51 
Cofraj slisant 2,76 3,80 6,49 


d 


5.6, A AJAREA PUTURILOR 


Pria lucrări de amenajare a pufurilor se înțelege totalitatea operațiilor care se 
execută pentru împărțirea secțiunii putului în compartimente care asigură dirijarea 
transportului pe verticală a vaselor de extracție (chible, colivii sau schipuri), circula- 
tia personalului, fixarea conductelor pentru aer comprimat, a ţevilor pentru apă, 
rambleu, a cablurilor electrice de forţă, iluminat, semnalizare, telefonie, telegrizume- 
trie etc. 
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Aceste lucrári de amenajare pot avea caracter provizoriu (atunci cind servesc 
numai la operațiile de adincire a putului) sau caracter definitiv, atunci cînd servesc 
scopului final pentru care s-a construit puțul. 

Pentru compartimentarea secțiunii libere a puturilor se folosesc grinzi din oţel 
profilat, numite moaze. Capetele acestor moaze se fixează în pilugile din susținerea 
putulei, prin cimentare sau pe suporturi speciale fixate în beton. Adincimea pilugilor 
va fi de cel mult 2/3 din grosimea peretelui de beton sau de zid, pentru a nu da posibili- 
tate apelor să se scurgă în secțiunea liberă a putului. Poziția moazelor trebuie con- 
trolată cu firul de plumb şi nivela cu apă. 

Ghidajele constituie clementele pentru dirijarea pe verticală a vaselor de extrac- 
tie. Construcţia acestora poate fi rigidă sau elastică. Ghidajele elastice sînt executate 
din cabluri de oțel fixate în turnul de extracție si de o ramă metalică fixată în jompul 
putuhi. Asemenea ghidaje se folosesc, de regulă, în faza de săpare și betonare a puturi- 
lor cu colraj mobil. : 


Fig. XIX.238. Elemente pentru imbinare dinlre ghidaje și moase: 
a — șurub cu cap cicean ; b — papuc pentru fixare, 


Ghidajele rigide sint executate din lemn sau metal. Ghidajele din lemn cu dimen 
siunile de 120 x 150 x 6000 sînt extinse la puturile PB 3,1; PZ 3,1 si PB 4,0; 
PZ 4,0, iar cele cu dimensiunile de 150 x 150 x 6000 la puţurile PB 5,0; PZ 5,0, 
puțuri ce au ca vase de extracție colivii. Față de colivii, ghidajele pot ocupa o poziție 
frontală sau laterală. 

mbinarea dintre ghidaje si moaze, ca si îmbinările dintre ghidaje, se realizează 
cu ajutorul suruburilor cu cap pătrat îngropat (fig. XIX.238). Îmbinarea ghidajelor 
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în intervalul dintre două moaze se consolidează cu plăci metalice. Ghidajele executate 
din profile metalice închise cu dimensiunile de 140 x 140 x 6000 se utilizează la 
puturile PB 5,0; PZ 5,0, echipate cu 2 schipuri de 8— 10 t, iar cele cu dimensiunile 
de 150 x 150 x 9000 la puturile PB 6,0 echipate cu 4 schipuri de 12— 14 t: Siste- 
mul de îmbinare între ghidajele metalice cu profile închise si moaze sint prezentate 
în fig. XIX.239. 


= = “Creșterea capacității de ex- 

T i | tractie $i climinarca vibratiilor in 

j NE timpul transportului a fost reali- 

l rată prin înlocuirea saboților de 

ghidare cu un sistem mai modern 

şi mai eficient, constituit din 
role de ghidare. 

Amenajarea compartimen- 
tului pentru circulația persona- 
lului are în vedere prescriptiile 
NDPM-—AM privind construcția 
podurilor de odihnă din tablă 
striată, la distanțe de cel mult 
6 m unul de altul și cu scări cu 
inclinare de cel mult 80%, mon- 
tate in plane paralele, cu pano- 
uri despártitoare executate din 
împletitură metalică din sirmá. 

Conductele pentru evacua- 
rea apelor si transportul aerului 
comprimat şi a rambleului pre- 
cum și cablurile electrice sint am- 
plasate în compartimentul de 
circulație a personalului, în con- 
formitate cu prevederile proiec- 
tului de execuţie. 

Fixarea conductelor și a 
cablurilor în pereții putului se 
realizează cu ajutorul unor bride 
sau scoabe metalice montate in 
plan vertical la distantá de 
3—6 m. 

Perioada pregătitoare la a- 
menajarea putului. Durata lucrá- 
rilor pregătitoare amenajării unui 
i puț depinde de o serie de fac- 
Fig. XIX.239. Sisteme de imbinare lutre ghidaje tori organizatorici la suprafața 
metalice şi moaze. puţului. Volumul si durata: aces- 

tof lucrări va putea fi redusă 


dacă la amplasarea, utilajelor folosite pentru săparea și beton 
seama, şi de lucrările de amenajare. 

Toate aceste utilaje trebuie astfel amplasate incit.sá nu ingreuneze executarea 
lucrărilor de amenajare. De asemenea, orificiile de trecere prin podurile de- siguranță 


a puţului se va ţine 


— 
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si de lucru construite pe toată adincimea putului trebuie să permită coborirea cu 
ușurință a élementelor necesare amenajării à 

Tot in perioada pregătitoare amenajării, trebuie acordată o atenție deoschită 
aprovizionării ritmice a pațului cu toate elementele necesare amenajării, cum ar fi: 
moaze, ghidaje, panouri de plasă, poduri de odihnă, scări metalice, conducte, cabluri 
etc. 

Proiectul lucrărilor de amenajare trebuie să prevadă toate detaliile cu privire 
la modul de'amplasare a utilajelor care vor deservi lucrărilor de amenajare, detalii 
de montare a moazelor, ghidajelor precum și modul de verificare și control al montării 
corecte a moazelor si ghidajelor etc. 


Cortrogreutote 


Dispozitiv de ancorare e eh 


Piocăde țixore 
339 


n 5mm 


Ezra 


Kop ro foko 


Fig. XIX.240. Elemente pentru fixarea firelor de 
control la montarea moazelor, 


Elementele necesare amenajării corecte a puțurilor vor fi materializate pe teren, 
de către personalul topografic, cu aparate de precizie. Astfel: 
— în turnul putului vor fi trasate planele de extracție, planul ghidajelor și axele 
moletelar ; 
— în casa putului se materializează planul de simetrie si axul tobelor; 
— pe gulerul putului și în put se materializează axele putului, planele de extráctie 
și planul ghidajelor; ` 
— în puț, primul rînd de moaze se montează sub directa supraveghere a personalului 
topografic, care fixează repere Dese pentru firele de control (cinci fire cu plumb). 
În fig. XIX.240 se prezintă un dispozitiv pentru ancorarea și fixarea firelor cu plumb. 
.Pe măsura adinciri putuloi se materializează repere noi, cit mai aproape de 
frontul de lucru. 
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Scheme de amenajare a pnturilor. Proiectul lucrărilor de amenajare a pufurilor 
cuprinde următoarele operaţii de bază: săparea pilugilor pentru moaze; montarea 
moazelor, betonarea moazelor, fixarea ghidajelor, -amenajarea compartimentului de 
circulație pentru personal, fixarea conductelor și a cablurilor electrice. 

Amenajarea puturilor susținute în beton: monolit sau zidite cu boltari'se poate 
realiza în două variante: t E H 

1) varianta succesivă, atunci cînd amenajarea se realizează după terminarea 
lucrărilor de săpare și betonare, pe tronsoane de cel mult 25-m; " 

2) varianta concomitentă, atunci cînd amenajarea se execută simultan cu lucrările 
de săpare si betonare. 

În ambele variante, moazele sînt dispuse pe verticală la o distanță de 2,0—3,0 m. 
Pentru aşezarea moazelor, folosesc poduri de lucru fixe sau mobile confecționate 
din dulapi de brad sau stejar. Ghidajele se montează în sens descendent, odată cu 
compartimentarea secției de circulație a personalului. 

Verificarea a i corecte a moazelor se execută cu ajutorul firelor cu plumb 
ce au suporţi așezați pe moazele principale din prima garnitură materializată în put 
de către personalul topografic. Axa verticală a putuiui se materializează au ajutorul 
unui fir cu plumb, servind totodată la centrarea corectă a cofrajului glisant. 

Dimensionarea moazelor şi ghidajelor. Moazele si ghidajele trebuie să dispună de 
o portanță ridicată pentru a prelua sarcinile verticale provocate de sistemul de frinare 
a coliviilor sau a schipurilor, în cazul unor avarii datorite ruperii cablului de extracţie. 

Forţele orizontale şi verticale care se manifestă datorită interacțiunii vaselor de 
extracţie în mişcare cu ghidajele se manifestă, 
faţă de verticală, datorită deformării pufului 


i în cazurile cînd ghidajele au deviere 
sau montării. greșite a moazclor sàu a 
ghidajelor. Sarcinile care acționează asupra elementelor de amenajare a unui put sint 
următoarele ș ^ à 

Sarcinile verticale dinamice create la frinarea coliviilor prin intermediul para- 
căzătorilor, Sarcina dinamică maximă în momentul frinárii poate fi determinată din 


relația 


a 
Qa= KQ | i4 -— (5.83) 
& 
în care: Ẹ este greutatea  coliviei cu încărcătura, corespunzătoare; 
K  — coeficientul de supraincárcare, egal cu 1,1; 
a — accelerația coliviei în momentul ruperii cablului; 


~- acceleraţia gravitaţiei. 
Mărimea sarcinii dinamice, care rovine unui ghidaj, rezultă din. relația : 


(5.84) 


în care E este coeficientul de neuniformitate al dispozitivelor de frinare, determinat 
experimental. ` A 

Sarcina dinamică orizontală care se dezvoltă în timpul circulației coliviei -are expre- 
sia: : RO. 


HQ—KEQ- Qnae: to |o (585) 


în care: œ este unghiul de deviere a ghidajului față de verticală; - 
Kg — coeficientul dinamic care depinde de viteza de extracție a co 
Ka cx 3. 


UE gamme fux S i 
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r -oltată de greutatea proprie a moazelor $i ghidajelor, greutatea con- 
ductelor fixatewpe moaze, greutatea clementelor din culoarul destinat circulației perso- 
nalului etc., pót fi determinate din proiectul de execuţie. Pentru calculul moazelor 
metalice se iau în consideraţie eforturile orizontale date de greutatea proprie a ghidaje- 
lor si moazelor, forțele de frinare care se dezvoltă între sistemul coliviei sau schip și 
ghidaje. ! . W , 

Sarcinile verticale date de acțiunea paracăzătorilor in timpul frinárii nu. sint 
luate în considerare datorită sistemului diferit de infrinare. 


La determinarea forței dinamice orizontale asupra ghida- 
jului, se admite, pentru schipuri 1/5, iar pentru colivii 1/10 
din sarcina extra 


TZTLZS 


În această situaţie moazele metalice se calculează cu ele- H 
mentéle din fig. XIN.241 după următoarele relati i; N 
— Forța maximă orizontală la contactul dintre  sabofí și i 
ghidaje i 
0g = E *- 1.9 (5.86) d 
5 10 m 3 
g " un: 
unde m este numărul punctelor de contact dintre sabotii de jew 
ghidare si ghidaje. . i P 
— Tensiunea de încovoiere determinată de sarcinile ori- TTE 
zontale | i N 
Ra'L 
om i 5.87 
Gine 8-Wy H ( ) Y 
: Fig. NIN.241. Sche- 
Ra = Ze ns (5.88) má pen tru dimensio- 
H narea moazcelor. 


unde: Wy este modulul de rezistență pe axa Y —Y" cm?; 
A — lungimea moazei, m; 
H — pasul de montare a moazelor, m; — "me 
b — distanţa de la sabotul superior al coliviei la moaza superioară. 
— Tensiunea de incovoiere determinată de greutatea proprie à moazei : 


(5.89) 
tande : dm este greutatea unui cm din moazá, daN; 
Wa  — modulul de rezistență pe axa X—X', cmă. m" 
2 Tensiunea de Încovoiere determinată de greutatea proprie a ghidajelor 
WË i-ga tL 
" EET, (5.90) 
8-Wz 


unde; gg este greutatea unui cm din materialul ghidajului, daN; 
i — numărul de ghidaje fixate de moază. 


462 MINIERE 
de frecare 
| d 
s my PaL i 
e 8-Wa à / 
vnde; T= mu: De este forța de frecare; á 
p= 0,14 — coeficient de frecare (oțel pe oțel). 
— Tensiunea generală de incovoiere 
r 
Goen" Gine + Om + 0g -+ 97 (5.91) 


„Tensiunea determinată prin calcul se compară cu tensiunea admisibilă a materia- 
ului goen < [0] 

. Referitor la ghidaje, acestea sint asimilate in calcul cu o grindă asupra căreia 
acționează o forță de incovoiere, forte de frecare si forte dinamice orizontale, determi- 
nate de loviturile vaselor de extracție, 

i În calcul se admite că forța dinamică orizontală este aplicată în mijlocul ghidaju- 
lui rezemat pe două moaze. Calculul ghidajelor se rezumă la o verificare a stabilității 
lor după următoarele scheme; 

— Lungimea ghidajului 


VM (5.92) 


unde: Ko este coeficientul aferent lungimii date ghidajulvi (0,5 Ae 1,0) 


L — lungimea reală a ghidajelor situată între punctele de fixare (distanța: 
între moaze), cm. 


— Cea mai mică vază de inerție a ghidajului 


Ge Imin 
Gates —— 5.9: 
n F (5.93) 
unde: F este secțiunea transversală a ghidajului, cm?; 
Imin — momentul de inerție a ghidajului, md. 
— Cea mai mare elasticitale a ghidajului 
(3.94) 
— Tensiunea care apare im ghidaj 
Pa 2: Pè- A 
A Se 
e 4, "S (5.95) 
unde: Pa este forţa dinamică orizontală determinată de vasele de extractie, daN; 
Wa — modulul de rezistență pe axa Y —Y', cm; 
p — coeficientul de frecare (otel-ofel); 
9 — coeficientul de reducere a tensiunilor admise la incovoiere longitudinală. 
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N 
Tensiunka determinată prin calcul urmează să fie comparată cu tensiunea admisă 
a materialului; 


9, < [o] 
— Pasul aXmis de aşezare a moazelor 
[c 2- 
d E | (5.96) 
i Pa p-F 


Prin echiparea puțurilor de extracție cu maşini de extracție multicablu a sporit 
anult siguranța în transport, s-a renunțat la echiparea vaselor de extracţie cu instala- 
tie de paracăzători, wuilizindu-se ghidarea cu role cu ecartamentul fix, s-au înlocuit 
ghidajele de lemn cu ghidaje de oțel, crescînd rezistența ghidajelor de zece ori. 

Mozarea s-a păstrat aceeași, distanța între donă rînduri de moaze nedepásind 


3 m. 
La dimensionarea moazelor si ghidajelor nu se mai iau în considerare forțele 


verticale transmise de vasul de extracție, în momentul blocării paracăzătorilar. 

în Valea Jiului se folosesc noaze retalice din profil I sau U pentru amenaja- 
rea pufurilor destinate transportului cu colivii sau schipuri de 8— 10 t. 

Pentru puturile cu diametrul liber de 6 m echipate cu 4 Schipuri de oa pacitate 
12—14t se folosesc moaze speciale, confecționate dim două profile U-26 sudate 
pe aripi, care permit preluarea unor Sc cini pe verticală, superioare profilului 1-30 montate 
cu axa Y orizontală. 


x 


| 600 cm 


re pee 
N g=G=$42 daN/m 


Fig. XIX.242. Moază din Fig. XIN.243. Schemă de calcul a 
profil I. moazelor 


LN 


Această modificare s-a făcut la amenajarea pufului principal cu schip de la 
întreprinderea Minierá Lupeni, în urma unor constatări” practice la montarea primului 
rînd de moaze la săparea gulerului putului. Prin proiectul de execuţie s-au prevăzut 
moaze din profil 1-30 cu axa Y orizontală (fig. XIX.242), la care: 

W= 653 em? 
Wy-— 72,2 cm? = 542 daN/m 


Pentru forţă P generată de schipurile în mișcare s-a verificat corect rezistența 


profilului 1-30. 
La montarea primelor două moase s-a constatat că săgeata acestora, chiar fără 


a fi încărcate cu sarcina celor patru ghidaje (perechi), este mult mai mare. 
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Verificarea la greutatea proprie (fig. XIX.243); / 


p. 54,2 6,02 , f 
Maas = = g > 243,9 daN[m (5.97) 


1200 daN/cm? / 


inc 


— — 20,32 cm* 


(5.98) 


Moaza poate suporta o sarcină ver- 
ticală suplimentară concentrată la mijlocul 
deschiderii de numai 415 daN, cu totul insu- 
ficientă pentru a prelua greutatea, ghidaje 
lor, a sarcinilor verticale generate de schi- 
1 puri, in timpul cobori sau de a prelua 
x sarcini suplimentare la remedierea unor ava- 
rii. Faţă de aceste inconveniente s-a propus 
inlocuirea profilului Lj, cu două profile 
sudate (fig. XIX.244) care prezintă urmă- 


Fig. XIX.244. Moaze din profile Us, 


sudate. toarele caracteristici; - 
h= 260 mm; M 90 mm; G= 37,9 daN/m 
A — 48,3 cm? 
Ip = 4820 em Iy- 317 cm 
Wg- 371 cm? Wy. 47,7 cn 
e= 2,36 cm 


Pentru profilul combinat (nou) (fig. XIX.244) : 
IN = 2y +24; (a= b — e) 
Ip = 2:318 + 2-48,3(9 — 2,36)? = 4 893 oni 


4 
Wyw- — e 543,7 cm?, superior profilului 


Ia (care are Wy= 72,2 cm?) 


Wax = 2Wy,- 2-371 = 742 cmă, care este superior profilului Ly (care are HW 
= 653 cm?) 

în aceste condiții a crescut greutatea. moazei cu 21,6 daN/m. 

În străinătate a existat o preocupare continuă în creștere a distanţei între rindu- 
zile de moaze, ajungindu-se piná la 4,5 m, iar în R.F.G. distanța între moaze a fost 
mărită la 6 m. 
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d 

Prin adeasta se asigură numeroase avantaje; 

— cheltuieli de materiale reduse; 

— reducea manoperei la montaj, scurtarea duratei de amenajare şi creșterea 
vitezelor de avabsare la săparea si betonarea puturilor; 

— creșterea Wsigurantei în transport prin micșorarea numărului de îmbinări între 
moaze si ghidajei 


Caleulul distàntei între moaze În cazul utiliz: ghidajelor metalice. Întocmirea 
diagramelor este elaborată pentru amenajarea unui put cu diametrul de 5,0 m avînd 
ihidarea frontală și laterală a vasului de extracţie. La instalația de extracție cu schip 
sarcina (încărcătura +4- greutatea vasului) este 8 000 -|- 13 500 — 21 500 daN, cu dis- 
tanta între moaze de 200 cm. Din diagramă rezultă, pentru astfel de valori, depăși 
solicitării admisibile la incovoiere de 1200 daN/cm?. 


A. Ghidarea frontală, pentru puturi cu diametrul de 5 000 mm, amenajate cu colivit 


duble cu sarcina aplicată pe linia ghidajulii I și II. DIAGRAMA A. (fig. X1X.2457 
tabelul XIX.76). 


A. DIAGRAMA 
Pentru determinarea distanței odmise între moaze pentru diferite 
Alan] sorcini ale vasului de extractie inclusiv încărcătura și piesele de 


legore[d].Diogroma este volobii pentru puțuri cu ø 5,0m ome- 
najat pentru colivii duble, conform plansei $i breviarului de calcul anexat. 


EA fa. =1200d0N/ 2 


„VALOAR 


apa pc îti 


ai T eg 
e o Vincon? „2 
S B Tet 


Fig. XIX.245. Diagramă pentru determinarea distanței între moaze în cazul 
ghidării frontale. 


Elemente de calcul: 

Q (daN) — este greutatea vasului de extracție inclusiv încărcătura și piesele de 
legătură; 

P (daN) — forța orizontală transmisă  ghidajului, respectiv  moazei, se ia ca 
element de calcul pentru distanța pe verticală între moaze de I= 150 
cm; 

1 (cm)  — distanța verticală între două moaze consecutive ; 


30—c. 704 
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Tabelul XIX.76 


F 
Parametrii de calcul pentra distanța dintre moaze la ghidarea trontală, Joo = 06,09 Q- f 


em 150 200 250 | 300 400 
Q [daN] - | 
f 1,00 117 1,33 | 1,50 1,84 
10 000 900 1060 1200 1660 
15 000 1350 1580 1800 2480 
20 000 1800 2100 2400 3300 
25.000 2250 2640 3000 | 4150 
30 000 2700 3160 3600 4970 
f (~) - coeficientul de creștere pentru forța orizontală P, in vederea deter- 
minării forței de calcul funcţie de distanța între moaze diferite de 
unu; 
P' (daN) — forța orizontală de calcul care tine cont de coeficientul de corecție f; 
„A (daN) — reacție în punctul A; 
„a, b, c, (em)  — distanțe ce depind de modul de amenajare a putului; 
„My (daN -cm) — momentul incovoietor pentru moaze de lungimea b, forța P’ fiind 
aplicatá pe linia de ghidaje I. Moaza se consideră simplu rezematá 


în punctele A si B; 
“Sine (daN/em2) — solicitarea. la încovoiere a moazei din profil Ig, ca urmare a momen- 


tului M; 
— modulul de rezistență pentru profilul Ij, față de axa Y —Y' deoa- 


Wy (cm?) 
rece in majoritatea pufurilor moazele sînt așezate cu axa Kë SEI 
profilului laminat, în poziţie verticală;, 
K (cm^3) — coeficientul care cuprinde toate valorile constante ale relației de 
calcul. 
P : Q (5.99) 
12 ` 
1 
P= P-f; P= —Q'f (5.100) 
12 s 
f=i4+0,5 zd (5.101) 
" 29 ` 


“Dimensiunile din fig. XIX.245: 


b 1 5 

a= 75cm CS A= P—; A= "9 (5.102) 
c 12 c 
5 a:b 

b = 205 cm M= A, a; M= OI (5.103) 
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= "M Q-f (5.104) 
My — 51,0 cm? (5.105) 
(5.106) 
Wan îi 
K = 0,09 cm-? 
Gaz" 09 em 


Fortele verticale mi se iau în calcul deoarece reprezintă doar 25% din mărimea 
fortelor orizontale şi sint orientate in sens perpendicular pe axa A ——X' a profilulu& 
laminat al moazelor fatá de care modulul de stentá este maxim. 

În cazul profilului Ij, raportul: i i 


442 
—— = 8,67 . 
51 
B. Ghidarea laterală, pentru puțuri cu diam 5 ji 
i , ji etrul de 5 000 mm, amenajate pentru 
transport cu schipuri cu sarcina aplicată pe meaza di 1 : y E 
(fig. XIX 246: tabelul XIX.7]) H e mijloc conform DIAGRAMEI Bx 


(3.107) 


(5.108); 


A B. DIAGRAMA 
à (can) Pentru determinarea distantei admise între mooze pentru sarcini diferite ofe 
vasului de extracție inclusiv “încărcătura Și piesele de legare [Q). Diagrama 


si a 
sood g este valabilă pentru pulufi cu $ 5,0m, emenajete pentru transpat cu scht i 
z conform ptansei anexa! A i 
4500. s 1w12288cm3 S 
s 
400004 e 
x 
350004 <4 
E 
300002 d 
3 
2500021 
, 1 ! 
2000 ! 
ia b 
sw. | | 
i 1 
310000 | ! i 
el e e SS E" A iN 
Sg eo e = E d 
8 z 8 E 8 8 E (fe. danni? 


Fig. XIX.246. Diagramá pentru determinarea distanţei între moaze în cazul ghi- 
dării laterale, 
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Tabelul XIX.17 


abel pentru calculul distanţei dintre moaze la ghidarea laterală, 6, = 0,127 Q. f 


- Dna 150 E 250 E 300 | 350 | Ke 
SE | 1 1 | Aën | 450 | 167 | "a 
| | 
10 000 1270 F | 1690 1900 | 2120 | 2340 
15 000 1900 j 2540 2860 | 3180 | 3500 
20 000 2540 3380 3800 | 4250 | 4670 
25 000 3170 ` 3720 4220 4760 | 5300 5850 
30 000 3810 4460 5080 5720 | i 
35 000 4450 | 5200 5910. | | 
40 000 | 5080 | 5940 | | | 
Dimensiunile din fig. XIX.246: 
a= 120 cm; b= 220 cm; c= 340 cm; Wy= 51 cm? 
120-220 
K = p^ — = 0,127 cm^? 
12-340-51 
H e Schema. pentru determinarea distanței admise între 
moaze în cazul utilizării ghidajelor metalice este redată 
în fig. XIX.247. 
Prescriptii: 
— ghidajul se considerá simplu rezemat pe moaze; 
— forța P cu care acţionează masa vasului (schip 
sau colivie) asupra ghidajului se consideră 
S 1 
" P= — H (5.109) 
Fig. XIX.247 Schemă 12 
pentru determinarea 


distanţei. admise între 


022C.' 


(Q este greutatea ^ vasului încărcat, inclusiv dispozitivele 
de legătură a cablului de extracţie si de compensare): 


MS (5.110) 


(5.111) 
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— ghidajul trebuie să fie prins cel puțin în 3 (trei) puncte de moaze. Prevederea 
nu este valabilă pentru elementele de capăt; 

— la montarea ghidajelor se va lăsa un interval de 3—5 mm între ele, necesar 
destinderilor sau comprimărilor la diferente de temperatură; 

se cere protecția moazelor si a ghidajelor metalice contra ruginirii. Din cauza, 
uzurii prin ruginire, moazele metalice să nu aibă grosimea peretelui mai mică de 8 mm, 
iar la ghidare, uzura să nu depășească 6 mm din grosimea peretelui sau dacă s-a ajuns 
la jumătatea grosimii utile a acestora trebuiesc înlocuite; 

— este necesar a sc acorda o atenție deosebită inlocuirii rolelor de ghidare la 
cure este deteriorat învelișul de cauciuc; 

— pentru montarea ghidajelor, a podurilor de odihnă şi a s 
destinate circulației personalului se utilizi 
între etaje egală cu cea dintre moaze; 

Platformele de lucru sint prevăzute cu orificii de trecere a firelor cu plumb pentru 
control; 

- lucrările de montare a ghidajelor pornesc de jos în sus, transportul ghidajelor 
la locul de montare se face cu colivia specială, 


lor metalice 
"azá o colivie specială cu trei etaje, cu distante 


5.7. ORGANIZAREA MUNCII LA SÁPAREA PUTURILOR 


Timpul de execuţie a unui put depinde de viteza de săpare si sustinere, timpul 
e amenajare, durata de execuţie a racordărilor cu rampele și timpul pentru finaliza- 
rea celorlalte operaţii auxiliare de care depinde darea lui în exploatare. Viteza de 
săpare a putului Io) depinde de condițiile geominiere si de soluțiile tehnice aplicate 
in faza de execuţie. Corelatia dintre parametrii menţionaţi se poate prezenta sub forma; 


v Tan th esses Xa) pases Yn (5.112) 


unde x...... Xn sînt condițiile geominiere de săpare a puțului (adincimea si diametrul 
putului, tipul şi grosimea susținerii, tipul și caracteristica rocilor); y...y, — parame- 
trii tehnologiei de executi chema de săpare, productivitatea instalaţiei de perforare 
sau a perforatoarelor folosite, productivitatea instalaţiei de încărcare si de evacuare 
a rocii) etc. Timpul calendaristic de execuție a putului, în baza căruia se calculează 
viteza de săpare (vj), trebule să țină seama de, durata de execuție a gulerului de 
puț racordarea la rampe, montârea utilajelor tehnologice, demontarea cotrajului si 
a conductelor de betonare, durata de execuţie a unor eventuale consolidări, etc. Vi- 
teza maximă de săpare poate fi obținută prin organizarea judicioasă a proceselor de 
muncă ilustrate de obicei sub formă de grafic, in care se reflectă interdepenidența şi 
succesiunea, îndeplinirii tuturor operaţiilor tehnologice pentru realizarea unui salt 
al frontului de lucru. Timpul unui ciclu Ja executarea puțurilor are valori cuprinse 
între 8-24 ore și depinde de condiţiile geominiere, ca si de productivitatea, utila- 
jelor din. dotare. Parametrii de săpare trebuie astfel calculati încit să se asigure 
timpii minimi de execuţie ale tuturor operațiilor, pentru realizerea unui salt al 
frontului de lucru. Plecînd de la aceste considerente, timpul specific pentru săparea 
1 m de put (Tg), în condițiile schemelor concomitente cu cofraje glisante, se poate 
calcula Cu 'expresia : í 


Ts = Tet Tiy r2 EL + Te [hjm] 
ml kr he 


(5.113) 
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în care: Tp este timpul de perforare al găurilor (ore); 7;y — timpul de încărcare a rocii, 
ore; 7 — cóéficientul de rupere al găurilor; Z — lungimea de gaură, m; Ts — timpul de- 
execuţie a susținerii, ore; Ap — înălțimea tronsonului pentru care se execută susținerea 
din beton; m; T, — timpul pentr prelungirea și fixarea conductelor de betonare, ore; 
he — lungimea unui segment de conductă folosită la betonare, m. 


'Fimpul specific total x18, care include si stagnările tehnologice inevitabile, se: 
obtine din expresia: 


e NI 5 
ETs =; ETs Ihm] GT 


si 


în care K; este coeficient care tine seama de stagnările și operaţiile de revizie, întreținere,. 
reparaţii s. a., egal cu 0,85. Cu dhesti parametri se poate determina viteza lunară de 
săpare (Hr) 


En zs 2 : My. [m/Ilun&] (5.115% 
ETE 

P 
unde Mg, este — numărul zilelor lucrătoare pe ună. 

Determinarea vitezei lunare de sapare a puturilor. Timpul ciclului de săpare și 
consumul de muncă depinde de lungimea găurilor, caracteristicile tehnice ale utilajelor 
de perforare, calificarea minerilor si tipul utilajelor pentru încărcarea vocii. 

“Perfovavea și împușcarea găurilor. În calculul timpului de perforare-impușcare se 
cere determinarea timpului pentru perforarea găurilor, încărcarea lor cu exploziv și timpul 
de pregătire încheiere care se consumă la realizarea unui salt al frontului de lucru pe pe- 


rioada unvi ciclu. . 
Timpul pentru perforarea găurilor (Tp) rezultă din expresia: 


F 
EE CP ET (5.116 
e rm m i 


în care: N este numărul găurilor pentru un salt al frontului de lucru; ap — coeficient în 
funcție de numărul perforatoarelor care lucrează simultan în front: pentru perforatoare 
manuale, an = 0,85; pentru instalaţii de perforare, ap = 0,75; Mp — numărul perfora- 
toarelor care lucrează simultan in front; — lungimea unei găuri de mină, m; vy — viteza, 
medid de perforare, m/min, (tabelul XIX.78); ta — durata timpilor auxiliari la perforarea. 
găurilor (tabelul XIX., 79). 

- Durata de. încărcare și împușcare a găurilor (Tex): ^ 


N 
ier h] (5.117) 


Tax = 
ugr: Mu 


unde ` as este coeficient în funcţie de numărul minerilor care participă Ja încărcarea gău- 
rilor, egal cu 0,8; Mm— numărul minerilor care participă Ja încărcarea găurilor (para- 
metrul My se poate calcula din raționamentul potrivit căruia unui miner îi revine în 
medie 5 m? din frontul de lucru); px — timpul de încărcare cu exploziv a unei găuri de 
mină care include și legarea reoforilor și formarea reţelei de impuscare. Pentru găurile 
culungimea de 1 pinála 5 m, tyy = 5,1—9,5 min (0,085 — 0,15 h). 
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Durata totală a operațiilor de perforare-împușcare (7'pp) are valoarea: 


Tpp= Tp+ Tex tă Ta [hj (5.118) 


unde: Ta este durata operaţiilor de pregătire si de încheiere (trausportul-explozirrului și a 
burajului în front, controlul rețelei electrice, evacuarea utilajelor din front pînă la inál- 


limes care asigurá securitatea lor, aerajul, controlul frontului de lucru) care au urinătoa- 
tele valori (min): 


Tabelul XIX.78 


Viteza medie de pertorare a găurilor do mină în luncetie 
de coelieientul de tărie al rocilor 


Viteza de perforare [m/min] 


Coeficientul de 


SAR cecul de Perforatoare manuale] Instalaţii de perforare 


P—90 BUKS-1 U 
3— 6 0,38—0,42 1,4—2 
7— 8 0,22— 0,26 0,8—1,2 
10—14 0,11—0,13 0.5—0,7 
15—20 — 0,2—0,4 


Tabelul XIX .19 


Durata timpilor auxiliari la perforarea găurilor de mină 
in functie de lungimea acestora 


Timpii auxiliari Ja perforarea unei găuri 


Lungimea găurilor de mină [miu] 


îm] 

|Pertoratoare manuale Instalații de perforat 
l 

1 3 

a 5 

3 7 

4 9 

5 11 


— coborirea utilajului de perforare $i racordare la reţeaua de aer comprimat: 
* pentru perforatoarele manuale 10—15 


~ pentru instalaţiile de perforat . .. . .. ..... 40—60 
— transportul explozizului și a burajului în front .'. . . a cns 10—15 
— ridicarea utilajelor pînă la o înălține de siguranță si evacuarea oamenilor din 


front: 
- pentru greifere manuale . . . 


* pentru instalaţiile complexe de încărcat j 520 


segno o ros Local 
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— aerajul frontului pi măi Să pie TY EE EE e a e 
— eoborirea utilajelor si controlul N.T.S. al frontului de lucru . . . . . 20—30 
— Total "m e & prix š <.. . 60—150 


Prelucrarea, statistică a datelor a arătat că pentru cfectnar 
toare și de încheiere se consumă în medie 1 — 2,5 ore. Timpul sp 


operațiilor de perforare-împușcare (15,) se determină din expresia: 


a operațiilor pregăti- 
fic pentru executarea 


T 
zÄ E [hm] (5.119) 


riteriul asigurării timpului minim de perforare, se aleg cele mai 
de perforatoare. 4 

rca rocii cuprinde douá faze. În prima fază, utilajele de 
de 


Plecând de Ja c 
adecvate tipuri si număr 

Încărcarea vocii, Incárca 
încărcat si de transportat sint folosite la capacitatea lor maximă. In acest interval « 
timp se încarcă și se evacuează aproximativ 80—90% din volumul total de rocă. Ín- 
faza a doua, productivitatea praifărelor scade întrucît nu asigură curățirea integrztà a 
frontului de lucru, devenind necesară încărcarea manuală. Tipul graifárului se alege im 
funcție de schema de săpare adoptată și viteza impusă de săpare. 

Executarea sustinerii definitive. În etapa actuală cea mai mare extindere o are — 
așa cum s-a arătat — sufinerea din beton cu cofraje glisante și transportul betopului prin 
conducte. 

Timpul total de susținere a unui tronson cu înălțimea de 2,3 m se calculează cu 
formula: 


Tac S 4 +i D (5. (20 
m 


în care : Qeste cantitatea de beton pentru susținerea tronsonului de 2,3 m, m$; Egg — pro- 
ductivitatea la betonare, m?/b; tg — timpii pentru operaţiile de pregătire si de încheiere 
a betonării, ore. s 

În situațiile cînd turnarea betonului se realizează cu o singură conductá, gg este egal 
cu 6—8 m3/h, iar valoarea maximă poate înregistra 12— 15 m?[h. Dacă sînt folosite două 
conducte, atunci gp este egal cu 12.— 16 m?/h, iar maxima 24— 30 m?/h. 

În grupa operaţiilor pregătitoare si de încheiere la susținerea puturilor sint m. 
nate: nivelarea rocii împușcate pentru așezarea cofrajului (durata acestei operati 
gistrează 0,5— 1,5 h) ; deschiderea ușilor cofrajului, coborirea si centrarea cofrajului, 
0,5—1,5 h. i 

Timpul specific pentru susținerea 1 m de put (Ts) se determină cu expresia: 


T$ =--> [b]m] (5.121) 


în care A, este înălțimea cofrajului, m. 

Timpul pentru executarea susținerii din beton este în funcție de volumul betonului 
necesar unui tronson cu înălțimea de 2,3 m, productivitatea la prepararea betonuiui, 
capacitatea de transport a conductelor de betonate ctc. 
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Consumul specific de muncă pentru construcția (săparea, și susținerea) 1 m de put 
(Es) se poate determina cu formula: - i 


[om -h/ra] (5.122) 


în care qs este timpul specific pentru executarea operaţiilor de săpare si de sustinere, 
h/m; M, — numărul de mineri care execută operaţiile de săpare, oameni; Ky — coeficient 
care tine seama de timpii neproductivi datorită stagnărilor si reparațiilor, (Ky = 0,85). 

Productivitatea muncii (Py) ilustrează volumul de lucrare realizată de un miner 
din formația de lucru într-un schimb de 8 ore: 


(5.123) 


unde et este secțiunea în lumină a putului, mä. 


5.8. ADÎNCIREA PUTURILOR 


Prin adincire sc înţelege prelungirea oricărni puț existent în funcţiune in scopul 
«leschiderii și pregătirii în adincime a noi orizonturi de exploatare sau în scopul asigurării 
acrajului şi a transportului de materiale si de personal la orizonturile în pregătire. 


5.8.1. METODE ŞI SCHEME TEHNOLOGICE DE ADÎNCIRE A PUTUHILOR 
$1 DOMENIUL DE APLICARE AL ACESTORA 


Metode şi scheme tehnologice de adineire.  Piná în prezent, în practica minieră s-au 
dezvoltat si perfecționat mai multe metode, variante si scheme tehnologice de adíucire, 
a cáror clasificare este prezentată în tabelul XIX.80. La baza clasificării metodelor stă 
direcția, de wans a frontului corelată cu modul de protecţie și tehnologia de săpare apli- 
cată la adincire. La subimpărțirea în scheme de extracție se ține seama de următoarele 
elemente: ` 
— locul de evacuare a rocilor rezultate la săpare; 
— locul de amplasare a instalaţiei de extracţie care deserveşte adincirea; 
Ea spațiul disponibil din secțiunea putului şi din rampe pentru amplasarea insta- 
laţiilor și utilajelor necesare la adincire; 
.. — capacitatea, de transport a pufului si intensitatea transportului în rampele 
existente; e 
— existența unor lucrări miniere piná la cota la care se adínceste putul. 
. Aceste elemente au contribuit ca, pe lingă schemele principale prezentată, în pra c- 
e &dincirii puturilor să apară si alte subvariante tehnologice, insă cu particularități 
orale, ^ ^ 
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Domeniul de aplicare al diferitelor scheme de adincire 


a) Adincivea de sus în jos: 

Schema I (fig. XIX. 2.48), cu amplasare: 
Ja suprafață, poate fi folosită în cazurile cinc 

— adincimea totală a putului, inclus 
—250 m; 

în secțiunea transversală a putului există o suprafață disponibilă sau se poate 

amenaja un culoar pentru trecerea chiblelelor, conductelor de aeraj si de evacuare a apelor 
şi a altor utilaje (fig. XIX. 248, a). 


mașinii de extracţie și evacuarea rocilor 


7 tronsonul de adincit nu depășește 200— 


Fig. XIN,248.  Adincirea puturilor după a 
schema I, eu evacuarea rocilor là suprafaţă : 
1 —instalatie de descüreare a chiblelor; 2 — perete de 
proteetie a compartimentului de adincire; 3 — stilp de 
rocă sau pod artificial de siguranță. 


— capacitatea de transport a putului este mică si se poate suspenda transportul 
pe unul din culoarele de circulatie a vaselor de extracție (fig. XIX. 248, b): 

— transportul pe put se poate întrerupe pe întreaga durată a lucrărilor de adincire 
(fig. XIX. 248, c); 

— la suprafață există o mașină de extracție disponibilă care se poate monta în 
vecinătatea. turnului de extracţie fără transformări mari și fără a împiedica desfășurarea 
normală a transportului pe put; 
` — instalația de descărcare a chiblei nu influențează asupra transportului normal 
din rampa superioară a putului; 

Avantajele schemei sint: 

— extracția la adincire este independentă fată de instalaţia de extracție a putului: 
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— materialele necesare la adincire se pregátesc la zi, ceca ce ușurează operațiile de 
iransport si de depozitare a lor; 

Dezavantajele schemei sint: 

— crește distánta de transport a rocilor rezultate la săpare; 

— compartimentul scárilor este folc în alte scopuri; 

— viteza de extracție a chiblelor este mult mai mică în comparație cu o săpare 
normală, ceea ce contribuie la reducerea vitezei și productivității la săpare precum și à 
adincimii de aplicare a schemei. 

Schema II (fig. XIX. 249), cu evacuarea rocilor la nivelul orizontului de bază sau 
de aeraj. 


schema II, cu evacuarea rocilor la ori- 
zontnl de bază sau de aeraj : 
7— instalaţie de descărcare a chiblelor; 2 — perete 
de protecţie a compartimentului de adincire; 3 — 
stîlp de rocă sau pod artificial de siguranță; 4 — 
ins(alatia de extracţie. 


În acest caz amplasarea instalaţiei de extracție se poate face în orizontul de bază, 


în orizontul de aeraj sau la suprafață, în funcţie de spațiul disponibil. 


Schema își găsește aplicare în condiţiile in care: 

— adîncimea putului, inclusiv a tronsonului de adincit este mai mare de 250 — 300 m; 

— intensitatea transportului là orizontul de aeraj sau. de bază este mică si se poate 
asigura spaţiul necesar amplasării instalaţiei de extracţie si de descărcare a chiblei; 

— în secțiunea putului se poate amenája un culoar de circulație a chiblei prin com- 
partimentul scărilor, pe jumătatea secțiunii putului sau pe întreaga secțiune, similar 
schemei I. 

Avantajele acestei scheme sint: 

— se reduce înălțimea de transport a rocilor; 

— instalația. de extracție se poate monta in camera pompelor de evacuare a apelor 
sau în rampă; 
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— descărcarea rocii si amplasarea instalaţiei de extracţie în orizontul de aeraj 
iufluenteazá în mică măsură fluxul de transport de la orizontul de bază; 

— rocile rezultate la săparea putului se pot folosi ca rambleu. 

Dezavantajele schemei sint: 

— descărcarea rocii la nivelul orizontului de bază influențează, in general, negativ 
„desfășurarea, transportului pe put $ in rampá si invers; 

— sínt necesare lucrări miniere auxiliare pentru amplasarea mașinii de extracție 
“care conduc la creșterea costului investiţiei si a duratei de execuţie a adincirii putului. 

În prezent, această schemă de extracţie se aplică cu ponderea cea mai mare la 


adincirea puturilor verticale. DIM ek 
Schema III (fig. XIX. 250) cu evacuarea rocilor prin lucrări miniere auxiliare. 


a X 


[s 


ig. X1N.250. Adincirea puţurilor după schema II, cu 
evacuarea rocilor prin lucrări miniere auxiliare : 


ate de descárcáre a chibletor; 2 — stilp de rocă sau pod 
artificial de siguranță; 3,4 — instulatii de extracţie adincire ; 
$ — instalaţie de descărcare la orizontul de bază, 


Se aplică în condițiile în care capacitatea de transport a putului este mare și lipsește 
spatiul disponibil pentru amplasarea, instalaţiei de extracție si a utilajelor necesare la 
adincire. 

În acest caz, sub jompul putului, la o adincime de 15—30 m, se creează un nou 
„orizont de lucru, adîncirea efectuindu-se analog executării puturilor oarbe (fig. XIX. 250). 

lu condiţiile în care jonipul puţului are o adincime mare (30—50 m), caz frecvent 

infünit la puturile verticale din bazinul carbonier Valea Jiului, sub orizontul de bază, 
la o distanță de 10—20 m, se construieşte un pod de siguranță artificial pentru protecția 
lucrărilor de adincire. 

Avantajele scheniei sînt: 

— lucrările de adincire depind într-o foarte mică măsură de fluxul de transport pe 

putul existent; 

iparea putului se poate realiza după schema concomitentă, ceea ce se contribuie 
rea vitezei de săpare; 

— asigură o securitate mai mare a lucrărilor de adíincire. 
Deza'rantajele schemei sint: 
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— necesită montarea a două mașini sau trolii de extracţie, precum și demontarea 
lor la terminarea adincirii putului; 

— costul investiţiei precum si timpul necesar executării lucrărilor miniere auxiliare: 
este foarte ridicat; 

— la terminarea lucrărilor de adincire, lucrările miniere auxiliare trebuie rambleiate - 

Schema IV (fig. XIX. 251), cu evacuarea rocilor printr-o gaură de sondă de dia- 
metru mare, executată în axul putului și transportul de materiale si personal prin putul 


existent după schema II sau II, a. 
Schema își găsește aplicare în condiţiile în. care sub orizontul de bazí sint deja 


ecutate alte lucrări miniere, iar rocile interesectate sint stabile. 


b 


Fig. XIX.251. Adincirea puţurilor după schema 1V, cu gaura 
de sondă de diametru mare forată în axa putului: 


diametru mare; 2 — perete de protecţie a comparti- 
ire; 3 — poduri artificiale de siguranță ; 4, 5 — instalații de 
extracție la adincire. 


mentului de adinci 


În acest caz în. axa putului se execută prin forare o gaură de diametru mare (1000 — 
- 1400 mm) care ulterior se lărgește de sus în jos, la profilul de săpare al putului. 
Principalele ava ntaje ale schemei sînt; 
se reduce tim pul de execuţie a operației de încărcare și evacuare a rotilor care se 
face prin cădere liberă în gaura de sondă; — procesul de dislocare al rocilor la lărgire 
se realizează în condițiile existenței a două suprafeţe libere, ceea ce contribuie la. creșterea, 
saltului pe ciclu și reducerea consumurilor specifice de materiale la împușcare. 


Dezavantajele schemei sint: 

— necesită, instalaţii de forare perfecţionate care să asigure executarea găurii de 
sondă cu deviații mici față de axa putului; 

— gaura de sondă rămîne nesustinutá și, ca urmare, în timpul lucrărilor de lărgire 


crește riscul! de obturare a acestei, 
— la orizontul de evacuare a rocii sint necesare alte instalaţii mecanice de încărcare 


a rocilor. n 
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Schema, datorită avantajelor pe care le prezintă, se aplică în ultimii ani într-o 
pondere tot mai mare la adincirea puturilor atit iu tara noastră cît si în străinătate, 

b) Adíncirea de jos în sus: 2x ci d 

Schemele prezentate in fig. XIX. 252 sc aplicá in condiţiile in care: 

— la orizonturile inferioare sint executate alte lucrári miniere din care se poate 
realiza o galerie de legătură piná la axa putului de adincit ; . " 

— dátoritá spaţiului restríns și a intensității mari à transportului pe puț şi în 
rampele acestuia nu se pot aplica schemele de sus in jos; ` : $ . ` 

— rocile au o stabilitate medie si necesită o sustinere imediată, iar secţiunea putului 
este mare (varianta 6, tabelul XIX.80 si fig. XIX. 352, a); 


a b A D d e 


Fig. X1X.282. Scheme de adincire a pulurilor de jos în sus: 
1 — pod de siguranță artificial sau stilp de rocă; 2 — suitoare executată în axa pujului de jos 
în sus; 3 — colivie suspendată ` 4 — troliu pentru suspendarea coliviei ; — platformá mobilă 
de săpat suitori ; 6 — trolii de extracție la săpare; 7— rampa orizontului în pregătire. 


secţiunea putului este redusă, iar stabilitatea, rocilor este mare, ccea ce oferă 
„condiții optime de aplicare a metodelor de săpare a suitorilor cu colivie suspendată sau 
platformă mobilă (variantele 7 si 8 tab. XIX.X0 şi fig. XIX.252,0 sic); ` 

— rocile sint stabile si astfel se asigură securitatea necesară săpării pe întreaga 
secţiune de jos în sus (variantele 9 si 10; tab. XIX.8O si fig. XIX. 252, d si e). 

Avantajele principale ale schemelor sint: 

— lucrările de adíncire nu sint dependente de fluxul de transport pe put; 

— rocile rezultate la săpare sînt evacuate prin cădere liberă direct în vagonete sau 
pe vatra galeriilor, ceea ce contribuie la creşterea vitezei si productivității muncii la săpare. 


Dezavantajele adincirii de jos în sus sint: e 

— la variantele 6, 9 si 10 transportul de materiale în timpul săpării se face cu miare 
„dificultate; 

— în roci cu stabilitate mică secntitatea muncii este redusă. 
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În minele. din tara noastră se aplică varianta 6, iar în roci stabile 
o combinaţie între varianta 6 cu 8, respectiv săparea, suitorii în axa | f 


putului cu platforma mobilă PMSSB—200/05 E. 

c) Adîncirea simultană de sus în jos si de jos în su 

Se aplică în condițiile în care sub orizontul de la care trebuie 
adincit puful sînt executate sau sint în curs de execuție alte ori- 
zonturi intermediare (fig. XIX. 253). În asemenea situaţii, adin- 
cirea se poate efectua simultan de la două sau mai multe orizonturi, 
prin combinarea largă a schemelor tehnologice și de extracție de sus 
în jos cu cele de jos în sus. Prin aplicarea metodei se asigură scur- 
tarea duratei lucrărilor de adincire. 


5.82. LUCRĂRI DE PREGĂTIRE SI DE ÎNCHEIERE 
LA ADÎNCIRE a 


La adincirea puturilor, lucrările de pregătire și de încheiere 
ocupă o pondere însemnată, volumul, costul și durata acestora 
variind în funcție de metoda, schema de extracție si tehnologia, 
de săpare aplicată, 

Cel mai mic volum de lucrări se înregistrează la aplicarea sche- 
mei I si cel mai mare la schemele III si IV d. d 


La adincirea după schema II, schema cu cea mai mare utilizare " T 
în practică, lucrările de pregătire constau din: 

— amenajarea în secțiunea putului a compartimentului de 
extracție la adincire; Fig. XIX.253. 

— executarea lucrărilor miniere destinate instalafiei de Adineires simul- 
extracție si troliilor; : taná a puturilor 


Sen, zem ` Nw : " de sus in jos si 

— executarea fundațiilor si montarea instalaţiei de é&tractie de jos in sus 
și a troliilor de suspendare a utilajelor; ` 

— amenajarea, spațiului necesar depozitării materialelor si construirea instalaţiei 
de descărcare a chiblelor; 

— curățirea jompului şi amenajarea punctului de distribuţie a energiei electrice la. 
adincire; 
construirea, mijloacelor de protecție sub vasele de extracție in circulație si a 
ilor de siguranță în compartimentul de adincire; 

~ montarea, instalaţiei de aeraj şi a conductelor de evacuare a apelor și de aer 
comprimat; . 

— instalarea, utilajelor de preparare a betonului; 

— adincirea putului pe un tronson de 10— 15 m si introducerea utilajelor necesare 
la sápare. 

În continuare se execută lucrările de săpare, de sustinere definitivă si de amenajare 
a putului pînă la cota de adîncire stabilită. d 

Lucrările de adincire se finalizează prin: 

— demontarea si evacuarea tuturor utilajelor de săpare din put și din rampe; 

— înlăturarea mijloacelor de protecţie si a instalațiilor de siguranță, precum şi ame- 
najarea putului în aceste zone; 

— reamenajarea puțului pe tronsonul destinat compartimentului de adincire; 

— efectuarea probelor tehnologice de transport pe put. 


31—c. 304 


482 SĂPAREA SI SUSȚINEREA PUTURILOR VERTICALE 


În cazul acestei scheme lucrările de pre 
— 50% din durata total 

Pentru scurtarea tin 
xat în următoarele direcţii: 

— utilizarea unor tehnologii care să asigure scurtarea la minim a lucrărilor de săpare 
și susținere definitivă a putulvi; 


ire si de încheiere au o pondere de 30— 


ului $i reducerea costului lucrărilor de adincire trebuie actio- 


— încă din faza de proiectare a putului să se prevadă nn compartiment special de 
adincire precum și imcrările miniere necesare în acest scop; 
' — insfalatia de extracție pre- 
văzută la prima adincire să fie re- 
folosită si Ja adincirile ulterioare. 


5.8.3. UTILAJE,  TEHNOLO- 
GII DE SAPARE SI MI J- 
LOACE DE PROTECTIE 
PENTRU  ADINCIREA 
PUTURILOR 


Utilaje pentru adincirea puțuri- 
jor. Utilajul principal necesar la 
adincirea puțurilor de sus în jos îl 
constituie instalația de extracţie, care 
îndeplinește aceleași funcțiuni ca și la. 
executarea puturilor de la zi. 

La adincirea puturilo după 
schemele Ya, IIa si IVa cea mai mare 
utilizare o au troliile de extracție 
cu o singură tobă (tipul T-1200) 
și chiblele cu o capacitate. de 0,5— 
—0,7 mê, 

În condiţiile adinciri după 
schemele Ila, IIb, III, IVb si IV 
in general, se utilizează  troliile 
de extracţie cu două tobe (tipurile 
2T— 1200 si 2T — 1600) si chiblele cu 
o capacitate de la 0,5 la 1 mă. 

Maşinile de extracţie se folo- 
sesc în cazul schemelor cu evacuarea 
rocilor la suprafață si mai rar cind 
evacuarea se realizează la orizonturile 
intermediare. 

Celelalte utilaje necesare la 
adincire sint similare executării pu- 
Fig. XIX.254. Amplasarea utiiajelor laadin- furilor de la zi $i se aleg dupá aceleasi 

cirea puturilor după schema II: criterii. E 


1— troliu d extracţie; 2—suitoarede cabluri; 3— platformă În fig. XIX. 254 se prezintă 
moletelor; 4 — instalație de descărcare a chiblelor; 4 — po” 


: i : 4 p amplasarea utilajelor la adincirea uui 
duri artificiale de siguranță ; 6— cofraj mobil; 7 — pod mobi ADP d 


de siguranță; 8— scară de saivare; 9 — chiblă; /Ü— graifàr. puț după schema IIa. 


lucrărilor de adincire și afectează costul investiţiei cu 30— 40%. 
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La adincirile de jos ín sus se folosesc, in general, utiiajele utilizate la executarea 
suitorilor prin perforare-împușcare. 

Tehnologii de săpare la adincirea puţurilor. La adincirea puturilor de sus în jos 
tehnologiile de sápare aplicate se deosebesc intr-o mic& măsură de tehnologiile folosite la 
executarea, prin perforare-impuscare a puturilor de Ja zi., În condiţiile adîncirii puturilor 
după schemele Ia, Ila si IVa, la care secțiunea compartimentului de extracție este 
redusă, cea mai mare utilizare o are schema tehnologică de săpare succesivă. Schema 
concomitentă, îndeosebi cu susținerea definitivă în beton monolit după cofraj glisant își 
găsește o tot mai mare aplicabilitate !a adincirea pnturilor pe o lungime mai mare de 
150 m, după schemele Ib, Ic, Ib, ILe, III, IVa, IVc și IVd. e 

Ambele scheme tehnologice se aplică si în etapa lucrărilor de lărgire, la adincirea cu 
variantele cu gaură de sondă de diametru mare sau cu suitoare în axa putului. 


Fig. XIX.255. Fazele tehnologice la săparea si susținerea definitivă a puţului cu schema 
| concomitentă. 


In fig. XIX. 255 si XUX. 256 se prezintă fazele tehnoiogice de săpare şi susținere 
definitivă a unui put adincit după variantele cu stilp de siguranță din rocă și cu gaură 
de sondă de diametru mare forată în axa putului. 

În condiţiile adincirii puturilor de jos în sus pe întreaga secțiune (variantele 7, 8, 9 
și 10), tehnologiile de săpare sînt analoage celor utilizate la executarea suitorilor în roci 
stabile prin perforare-împușcare. 

Mijloace de protecţie la adincirea puţurilor. Frontul de lucru la adincirea puturilor 
de sus în jos se protejează în practică cu ajutorul stilpilor de siguranță din rocă, sau cu 
poduri artificiale. 
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Stilpii din vocă (fig. SIX. 257) se construiesc în rocile de sub jompul putului, pe o 
înălțime de 6— 15 m si pe o lăţime care să acopere intreg sectorul de circulatie à vaselor 
de extractie. Secţiunea liberá rămasă servește exclusiv lucrărilor de adincire. 

Stilpii de siguranță se construiesc numai în roci tari și compacte cu o rezistență 
ridicâtă la acțiunea apelor. În tabelul SIX, 81 este redată metodologia de dimensionare 


"à stilpilor de rocă, 


(EPUM MCA 


$ 


Fig. XIX.256. Fazele teh- 
nologice de săpare si susti- 
nere definitivă la adincirea b 
puturilorcu gaura de son- 
dă de diametru mare. 


Fig. XIX.257. Stüp de sigurantá 
din rocá. 


li 


Podurile de siguranță artificiale au în prezent cea mai mare utilizare în practică. 
Ele se construiesc din metal, din beton şi din lemn, sub diverse forme geometrice ca: 
orizontale, pană simplă, pană dublă și înclinat-multiple. f 

— Podurile orizontale (fig. XIX. 258) sînt constituite dintr-o platformă de rezistență 
construită din unul sau mai multe rînduri de grinzi metalice dublu T, deasupra căreia 
se amenajează o pernă de amortizare din rumeguș, cenușă, zgură de cazan sau fascine 
de lemn. 
Sub platforma de rezistență, sau deasupra pernei de amortizare se construiește un 
"bazin de colectare a apelor, cu aceeaşi sectiune ca a podului. În ultimii ani la adîncirea 
puturilor s-au generalizat podurile orizontale cu pernă de amortizare din fascine de lemn 
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Tabelul XIX.81 


Dimensionarea stilpilor de siguranță din rocă 


ticá à vasului de extracţie în momentul 
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. NIX.260. Poduri de siguranţă tip 
paná 


Fi 


X1X.259. 
Pod de siguranţă 
inclinat-multiplu. 


Fig. 
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și cu bazinul de colectare a apelor amplasat sub platforma de rezistență. Metodologia 
de dimensionare a podurilor orizontale este prezentată în tabelul XIX. 82. 

— Podurile de sigurantă înclinat-multiple (fig. XIX 259), concepție a specialiștilor 
din bazinul carbonifer Valea Jiului, sînt constituite din trei platforme de rezistență: 
două înclinate la 45? si una orizontală. — ' ` 

Platformele se construiesc dintr-un rind de grinzi metalice dublu T, care se căptu- 
sesc la partea superioară cu un rînd de bile de lemn pentru uniformizarea și amortizarea 
șocului. 

Simplitatea, si rezistența, sporită a construcției au făcut ca acest tip nou de God 
să-şi găsească în prezent o mare utilizare la adincirea puturilor din țara noastră. 

Podurile de siguranță tip pană (fig. XIX. 260) se caracterizează printr-o construcție 
complicată și costisitoare. 

Ca urmare, ele se folosesc numai în cazurile íi care celelalte tipuri de poduri nu 
satisfac condiția de rezistență la cădere a vaselor de extracție. D 


"5.9. SĂPAREA ŞI SUSȚINEREA CONSTRUCȚIILOR . 
MT MINIERE DIN JURUL PUTULUI P 


5.9.1. RAMPE DE PUTURI 


Rampele reprezintă racordurile dintre puțuri și orizonturile existente sau proiectate 
ale unei mine. 

Tipurile și dimensiunile rampelor se aleg în funcţie de producția anuală a minei, de 
diametrul putului, de natura vaselor de transport, de modul de înlocuire a vagonetelor 
goale cu altele pline în colivii, de dimensiunile utilajelor sau a materialelor lungi ce se 
coboară pe puț, de modul cum se racordează puțul de lucrările miniere din subteran și de 
numărul și gabaritele utilajelor ce urmează să fie montate in rampe pentru deservirea 
transportului. Deoarece prin rampe se desfășoară întreaga activitate de transport a 
minei sau sectorului, acestea au secțiuni mai mari decît celălalte lucrări miniere. Lățimea 
rampei în punctul de racordare cu puturile dreptunghiulare este egală cu latura lungă a 
puțului, iar la puţurile circulare, egală sau mai mare ca diametrul putului. Înălțimea 
rampelor este de 3—3,5 m la cele susținute în lemn și de 3,5—6 m la cele susținute în 
beton. Înălțimea și lățimea rampelor se menţin constante pe o lungime de 6— 15 m, fiind 
determinată, de tipul utilajelor ce se montează pentru asigurarea, circulației vagonetelor 
la put si de la put. 

La minele cu capacitáti mari de productie, rampele, datoritá instalațiilor de care sint 
deservite si modului de construcție a circuitului puturilor, asigură vfi singur . sens de 
circulație a vagonetelor. Sensul de circulație în rampele de la orizonturile intermediare sau 
de la ultimul orizont al puturilor este invers sensului de circulație de Ja suprafață sau de la 
orizontul superior al puturilor oarbe. 

La puturile de aeraj sau cînd activitatea de transport este redusă, se construiesc 
rampe unilaterale- (fig. XIX. 261). În acest caz puful este legat de zácámint printr-o 
singură lucrare minieră, de obicei galerie transversală, pe care circulația vagonetelor este 
realizată cu trolii sau locomotive de mină. Introducerea vagghetelor în colivii se face 
manual sau cu împingătoare pneumatice cu dimensiuni reduse. Vagonetele scoase din 
colivie intră în circuitul de transport printr-o a treia linie ferată montată în rampă, prin 
intermediul unei plăci rotative. / 
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Gem a. a 


PF 


Fig. XIX.261. Rampă unilaterală : 
7 — placă turnantă; 2 — fundaţie impingător pneumatic; 3 — fundație frfne. 
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IESIRE VAGONETE GOALE 


Sectiune. B-B 


INTRARE VAGONETE PLINE 


Fig. XIX.262. Rampă bilaterală. 
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Rampele bilaterale (fig. XIX. 262) se construiesc pentru pufurile cu o activitate 
intensă de transport, cu diametre de peste 4 m, în care coliviile sint dimensienate pentru 
două vagonete pe etaj. Pentru reducerea personalului de deservire si a efortului fizic, 
rampele sint utilate cu împingătoare și poduri basculante. Rampele bilaterale se continuă 
cu circuite dimensionate pentru gararea vagonetelor pline și goale. 

Profilele şi metodele de săpare a lucrărilor miniere de înaintare, printre care şi ram- 
pele puturilor, sint tipizate şi redate în albume cu profile miniere. 

Pentru săparea și susținerea rampelor s-au prevăzut două tehnologii : 

— cu recuperarea susţinerii provizorii a profilului lărgit în roci compacte, cu tărie 
medie și mare. Fac excepţie rampele cu diametrul boltei de 5,5 şi 6,0 m, din cauza deschi- 
derilor mari; 

— cu abandonarea susținerii provizorii a profilului lărgit, la roci cu tărie mică. 

Săparea şi susținerea rampelor se face în etape succesive (fig. XIX. 263). Cina 
adincirea putului a ajuns la nivelul stabilit pentru rampe, pe ambele părţi ale putului se 
lasă ferestre nesusţinute, după care se continuă cu săparea putului pînă la cota finală. 


FAZA IV 


“PAZA Y 
Fig.XIN.263. Tehnologia de săpare și susținere a unei rampe. 


Rampele se atacă din ferestrele lăsate in pereţii putului, prin executarea unei galerii cu . 
profil redus, susținută cu armături metalice (faza I). Lungimea galeriilor corespnde cu lun- 
uimea rampei, iar direcţia lor se fixează provizoriu prin 3 fire cu plumb care materializează 
una din axele de transport ale putului. 

Lárgirea galeriei se face prin retragerea spre put. În interiorul galeriei se construü- - 
iesle din lemn o sustinere provizorie de formă dreptunghiulară, întărită cu juguri. Pe 
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grinda susţinerii provizorii se montează un pod de lucru din dulapi de lemn, de pe care 
începe lărgirea bolții rampei, după ce grinda metalică a galeriei inaintase a fost răpită. 
Spaţiul. lărgit se sustine cu longrine întărite cu stringátori, care se sprijină prin stilpi de 
grinda susținerii provizorii int II). Lungimea longrinelor se ia de 2—3 m, in funcție de 
tăria și stabilitatea rocilor. În continuare se lárgesc pereţii galeriei și se montează cintrele 
metalice de betonare, care vor susține în timpul! execuţiei bolta si pereţii de beton ai 
rampei. Pe cintrele de betonare se fixează de jos în sus cofrajele de betonare, montate 
odată cu ridicarea pereţilor (faza III). Pe măsura avansării betonării se răpesc armă- 
turile provizorii cu care s-a făcut lărgirea galeriei inaintase. 

În cazul cînd lucrările se execută în roci cu tărie mică si cu stabilitatea redusă, 
materialele de susținere provizorie cu care s-a făcut lărgirea nu se mai răpesc. În acest caz, 
pentru a menține profilul rampei, respectiv grosimea pereților conform proiectului, sec- 
tiunea de lărgire va fi mai mare. Ultima fază a lucrărilor prevelle betonarea vetrei rampei 
sau betonafea fundațiilor instalațiilor care deservesc transportul. 

În rampele bilaterale ale puturilor cu diametre de peste 4 m, pe care transportul 
se face cu colivii cu două vagonete așezate cap la cap, pentru compensarea nepotrivirilor 
dintre nivelele sinelor din rampe si colivii, în timpul încărcării și descărcării vagonetelor, 
se folosesc poduri basculante (fig. XIX. 264). 


——— 


4A 


Fig. XIX:264. Instalaţiile mecanice dintr-o rampă bilateralá : 


1 — pod basculant; 2 — opritor; 3 — împiùgätor ; 4 — friná pneumatici; 5 — cadru de ghidare a 
vagonetelor ; 6 —bară metalică de acţionare. 


Podul basculant este construit din două platforme metalice (1) prevăzute cu șine, 
care se montează în rámpe pe ambele părţi ale putului. Podurile basculante, după sosirea 
coliviei la orizont, sub acțiunea greutății vagonetelor încărcate se așază cu capetele pe 
platforma coliviei, formînd cu aceasta o tåle continuă de trecere pentru vagonete. Cele 
două poduri basculante aşezate la capetele opuse coliviei sînt legate între ele printr- o 
bará metalicá (6) care impune functionarea lor simultaná. 


Convoiul de vagonetele pline care trebuiesc evacuate din subteran, prin rulare 


liberă datorită pantelor automotoare din circuit, după ce au fost decuplate ajung in. 
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rampa putului unde sînt reținute de opritorul (2) montat în pantă. Din opritor intră în 
friná, unde își reduc viteza pentru a putea fi preluate de împingător (3). 

Pentru împingerea. vagonetelor pline în colivie se folosește un împingător (3) electric 
care este antrenat de'un lant Gall fără sfîrşit. La capătul impingátorului, înaintea podului 
basculant, se mai găsește un opritor de siguranță, pentru a impiedica, căderea vagonetelor 
in pnt în cazul cînd colivia n-a ajuns în rampă și convoiul de vagonete a trecut de friilă. 
Platíormele podului basculant în poziție de repaus sînt cu capetele tidicate sub acțiunea 
unor contragreutáti şi se sprijină de colivie numai în momentul cînd sînt Apisai de greu- 
tatea vagonetelor. 

Vi agonetul care pătrunde primul ín colivie deplasează cu roțile sale o sanie (o bară 
transversală) care alunecă pe cele două sine piná la partea opusă intrării, unde se blochează 
impiedicind ieșirea vagonetelor piine din colivie. 

Podul basculant împreună cu căile de rulare din rampa plinelor sint situate cu 
80— 100 mm deasupra celor din partea vagonetelor goale, pentru a se putea crea o pantă 
suficientă circulației libere a vagonetelor goale din momentul ieșirii lor din colivie. Dife- 
renta de nivel se realizează prin amplasarea, rampei vagonerelor pline la o cotă superioară 
sau prin montarea instalaţiei de împins vagoncte în poziția optimă. 


5.9.2. CIRCUITE DE PUT 


Circuitele de put reprezintă lucrările miniere care fac legătura între puturile de ex- 
tractie si galeriile principale de transport. Prin intermediul circuitelor se evacuează 
producţia minei si se face aprovizionarea subteranului cu materiale și vagonete goale. 
Avînd aceste funcții, circuitele sînt astfel dimensionate ca să asigure spatii de rezervă, 
pentru gararea vagonetelor pline si goale, ca în eventualitatea întreruperii extracţiei pe 
puț transportul în subteran să > poată. desfășura normal. 

- Circuitele ce se .construiesc în prezent permit un singur sens de circulaţie pentru 
vagonete, datorită instalaţiilor cu care sînt înzestrate. Pe o ramură a circuitului, vagone- 
tele pline se îndreaptă spre putul de extracție, iar pe ocalaită ramură vagonétele goale sau 
încărcate cu materiale sînt dirijate spre locurile de muncă din cadrul sectoarelor. 

În cea mai mare parte a circuitelor, vagonetele rulează liber datorită pantelor auto- 
motoare cu care sînt prevăzute liniile ferate. ` 

Cursivitatea transportului, dirijarea vagonetelor pentru evitarea deraierilor sînt 
asigurate prin instalațiile montate în circuit, care constau din lanțuri orizontale și sleva- 
toare compensatoare de nivel, fríne cu opritori, macaze și impidgátori. 

Forma și dimensiunile circuitelor depind de: 

— producția anuală a minei sau a sectorului pentru circuitele puturilor oarbe; 

— tipul vaselor de extracţie si capacitatea acestora; 

— felul şi numărul instalațiilor mecanice montate în circuit; 

— felul, numărul și dimensiunile construcțiilor miniere amplasate în circuit; 

— numărul puturilor deservit de circuit; : 

— modul de racordare cu orizontul principal de transport. 

Puturile dimensionate pentru capacităţi mici de producție sint legate de restul 
lucrărilor miniere prin galerii de acces, care se execută cu profil dublu, iar in zonă 
rampei, cu profil triplu (fig. XIX.265). Pe una din linii, vagonetele pline după ce au 
fost decuplate se îndreaptă spre put, fie impinse de locomotivă, fie prin rulare liberă 
datorită pantei căii ferate de 5—79/,. Pe linia alăturată, vagonetele goale cuplate 
Sint trase pe pantă inversă cu un troliu pini la punctul unde se atașează de locoino- 
tivă. 
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Pentru introducerea vagonetelor pline în colivie se foloseşte un împingător elec- 
tric, iar in rampa din partea opusă se montează un dispozitiv de intoarcere a vagone- 
telor goale. 

, La puturile dimensionate pentru o producţie importantă se construiese circuite 
cu douá ramuri: una pentru vagonete pline, iar cealaltá pentru vagonete goale sau 
umplute cu materiale. Pe ambele ramuri vagonetele circulă liber datorită pantelor 
automotoare a liniilor ferate. Pantele necesare circulaţiei vagonetelor pline sint mai 
mici decit cele necesare vagonetelor goale, dar în ambele cazuri se tine cont de razele 
de curbură ale galeriilor si de felu) instalaţiilor ce se montează în circuit. 

În ramura plinelor, pe porțiunile drepte, se aplică 
o pantă de 8—109/,,, care creşte pină la 10—129/, în 
porțiunile curbe. La eșirea din frine, la macaze si la in- 
irarea în dispozitivul impingátoarelor este necesară o 
pantă de 18—20 95. 

În ramura goalelor, după părăsirea puţului, liniile 
ferate se montează cu o pantă de 12—149/,,, care crește 
la 20—22?/|, înainte si după lanţul compensator. În 
curbe se adoptă o pantă de 18— 209/,. 

Pentru a impiedica deraierea vagonetelor, mai ales 
în zona macazelor se montează frine cu opritoare, iar 
în curbe şine de ghidare. 

Deoarece în punctul de ramificaţie a celor două ra- 
muri ale circuitului si în dreptul puţului cotele liniilor 
ferate pentru ambele sensuri de circulație trebuie să 
fie identice, ca să se compenseze diferenţa de nivel cre- 
ată de sensul diferit de înclinare a liniilor, pe ramura 
plinelor de coborire spre puț, iar pe ramura goalelor cu 
coborire de la put spre ramificație, în circuitul goale- 
lor se intercalează un plan inclinat prevăzut cu lant 
elevator pentru ridicarea vagonetelor. Înclinarea planu- 
Tui compensator nu va depăși 12—14^, aceasta putind fi 
reglatá prin adoptarea unei lungimi corespunzátoare. 

În fig. XIX.206 este reprezentat un circuit auto- 
motor construit pentru extragerea unei productii zilnice de 
: 4000 t cărbune si 1 000 vagonete de steril, Circulaţia 
Fig. XIX.265. Galerie de  vagonetelor in galeria de ocol se realizează in felul 

acces]a put: următor: trenul cu vagonete pline tras de locomotivă 

7 — placă de intoacere; 2 —împin- electrică cu troleu înaintează in circuit piná la maca- 
Site, zul M. Aici locomotiva se decuplează de tren și trece 

pe linia a doua, unde cu ajutorul unui cablu legat de 

unul din vagonetele pline pune în mișcare garnitura care, datorită pantei 
descrescinde, rulează pină Ja frina Ex. lesit din frină trenul înaintează încet, pină ce 
vagonetele sini decuplaie, două cite două, de un muncitor adăpostit într-o nișă a 
circuitului. În continuare vagonetele sint antrenate de mm lant orizontal (A) care le 
dă impuls să circule libere pe două linii, pinà la frinele F4 și F, montate în rampă. 
Aici, vagonetele sint preluate de dispozitivul de împingătoare si introduse în colivie. 

Vagonetele pline, care intră în colivie, tamponează pe cele goale și Je scot în 
rampă, de unde printr-o singură linie se îndreaptă spre lanţul elevator compensater 
de nivel (fig, XIX.267), care le ridică pînă la cota impusă prin proiect. După părăsirea 
planului inclinat, linia se bifurcá si vagonetele goale sau cele încărcate cu materiale 
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Fig. X1X.266. Circu it cu pante autemotoare. 
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rulează liber pînă în apropierea ramificatiei circuitului, unde sint oprite de îrinele Fi 
şi Fẹ Aici vagonetele se cuplează și trenul format se atașează de locomotiva care a tran 
portat pînă in circuit garnitura de vagonete pline. i | 

În cazul de faţă, trierea vagonetelor cu producţie de cele cu stefil se realizează” 


în circuitul de la suprafață. r 


Fig. XIX.267. Lanţ compensator de nivel: 
7 — pompá pneumatici; 2 — piesá de antrenare a vagonetelor. 


Circuitul din fig. X1X.268 a fost proiectat pentru a deservi două puțuri; puţul 
principal este echipat cu schip, iar putul auxiliar cu colivii. Acesta din urmă are mai 
muste funcţii: ridică vagonetele cu producţie de la un orizont inferior orizontului prinei- 
pal de transport unde este instalată gura silozului, evacuează vagonetele cu steril direct 
la suprafață de la orizontul principal si de la cel inferior si alimentează cu materiale 
si vagonete goale subteranul. Circulaţia vagonetelor se realizează astfel: locomotiva 
care aduce producţia din partea vestică a minei face a manevră înainte de intrare 
în circuit, detasindu-se de tren si deplasindu-se la capătul acestuia. Vagonetele prin 
amlare liberă, datorită impulsului dat de locomotivă, intră în frinele din rampă, prevá- 
zute cu opritor, unde sint decuplate. Din frine, ca urmare a pantei de 20%, trec 
pe una din liniile silozului, unde sint preluate de împingător si apoi răsturnate pe ewibu- 
tor. 

Vagonetele goale sint ridicate de lanțul elevator, de unde prin rulare Deg sint 
îndreptate fie la putul auxiliar, pentru a fi coborite la orizontul inferior, fie la punctul 
de parcare din zona A pentru a fi cuplate într-un nou tren de goale; 

Trenurile cu producția sosită din partea estică a minei înaintează pe galeria- 
directionalà de legătură, pînă ce ultimul vagonet trece de ramura vestică a circuitu- 
lvi. Apoi, împinse de locomotivă, vagonetele trec pe linia întii, pe care urmează aceeaşi 
căle deserisă anterior. i 
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Vagoneţele pline provenite de la puţul auxiliar parcurg un traseu mai scurt pe 
un circuit sepundar, care se leagă direct de circuitul rincipal. 


Nisa ptr instelafio de curatif 


hol m 


Fig. XIX.208. Circuit complex cu două puțuri, , 


5.9.3. REMIZE DE LOCOMOTIVE 


O remiză de locomotivă de mină cu ardere internă se compune din galeriile de 
si camera de garare si camera pentru depozitarea cómbustibihilui şi-a- lubrifiangi- 
or. ia "o wr 

Remizele se dimensionează în funcţie de gabaritul și numărul lcoomotivelor care 
urmează să fie adăpostite şi de necesitatea amplasării în linie dreaptă a troliului, 
a rampei de vizitare, a planului inclinat de acces pe rampă, a lungimii racordului 
liniilor ferate cu planul înclinat si de lungimea schimbătorului de cale. În fig. XIX.269 
este reprezentată o remiză pentru locomotive Diesel. 

Galeriile de acces sînt în număr de două, deoarece remiza depăşeşte lungimea 
de 10 m, pînă unde se acceptă aerisirea lucrărilor prin difuzie. Se execută cu vatră 
betonată, conform tehnologiilor redate în albumul de protile tipizate. La intrare 
sînt montate uși metalice prevăzute cu grătare pentru circulația aerului. 

Camera de garare — remiza propriu zisă — se construiește cu profil de rampă 
de puf care în dreptul rampei de vizitare este suprainălțat cu 1,2 m. Rampa de vizi- 
tare are o lungime de 4,15 m și o înălțime de 0,9 m la care locomotiva poate avea 


32 — e. 704 
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acces printr-un plan inclinat cu panta de 10°. Camera de garare Si înzestrată 

cu un troliu manual pentru ridicarea pe estacadă a locomotivelor avariafe si o grindă 

metalică cu profil de I-36 pe care circulă un cărucior de care este atásat un palan 
I 


manual cu melc (5 t) pentru ridicarea pieselor grele. ! i 
Din camera de garare sc deschide o nișă pentru carburanți, dotată cu o cisternă 
şi un vas pentru lubrifianti, prevăzut cu capac etanș. 


Fig. XIX. 269, Garaj subteran pentru locomotive Diesel. 


Tehnologia de execuţie a remizei in zona de supraináljare este redată prin cinci 
faze de lucru (fig. XIX.270). . n" 

În taza LI se execută galeria inainlasá susținută cu armături metalice culisante 
de tipul TH, formate din trei cadre, stilpii fiind sprijiniți pe tropane. 
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În galerie se montează grinzi dispuse longitudinal, susţinute de stilpi și întărite 
cu stringători. Pe partea superioară a cadrului se construieşte un pod din dulapi de 
lemn, de pe care începe lărgirea bolţii galeriei, după ce s-a răpit grinda armăturii metalice 
(faza II). Spaţiul lărgit se sustine cu cintre metalice care se sprijină pe grinzile 
lungitudinale prin stringători. După susținerea provizorie a tavanului începe lărgirea 
pereţilor. E 


În faza III-a se montează cintrele și cofrajele de betonare. Cintrele se sprijină 
de cadrul provizoriu din lemn prin stringători si de cintrele de lărgire prin popici, 


Fig. XIX.270. Tehnologia. executării remizei de locomotive, 


a 


astfel cá formează o sustinere rigidă pentru cofrajele de betonare. Betonarea Incepe 
de la vatră si se termină cu închiderea bolții, după ce in prealabil a fost montată grinda 
care susține macaraua. 
După întărirea betonului se răpește susținerea provizorie din lemn si calea ferată 
şi începe lărgirea vetrei (faza IV). 3 
Betonarea estacadei locomotivei se face simultan cu betonarea vetrei, cofrajele 
fiind montate pe tropane care se sprijină de pereţii galeriei. 
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5.9.4. STAȚII DE TRANSFORMATOARE i 


iderente funcţionale si de. exploatare echipamentele electrice de înaltă : 

şi e esa se nd in subteran, cit mai aproape de locurile de muncá , 
-mari consumatoare de energie electrică. ' E 

Lucrările miniere aferente stației se dimensionează astfel ca să se asigure coh- ; 

diţiifoptime de manevrare, montare şi exploatare a utilajelor din staţie. Ele cons x 


R | 
mal. | 
à Leal. — mu. BL.. La 


Fig. XiX.271. Staţie de transformatoare. 


din două galerii de acces, camera transformatoarelor și camera întrerupătoarelor 
pentru celule antigrizutoase și ee ETA 
Profilele galeriilor de acces si a camerelor sin : 
Camera E timitei se execută cu profil de rampă, iar ame inten 
pátoarelor cu profil de galerie dublă, in ambele cazuri vetrele se betoneazá pe 
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suprafaţa. În vatră sint amenajate canale pentru pozarea cablurilor, acoperite cu plăci 
prefabricate din beton armat. Nivelul vetrei camerelor este mai sus derit nivelul vetrei 
galeriilor din apropiere cu 0,3—0,4 m, pentru a evita o eventuală inundație ce s-ar 
putea produce in jurul staţiei. Pentru colectarea apelor de infiltratie, im vatra cameri 
lor se practică rigole cu vărsare în canalul de scurgere al apelor din galeria de acces.: 

Detaliile constructive ale lucrărilor miniere sint redate in fig. XIX. 271. 

Staţia este echipată cu patru transformatoare, celule de inaltă tensiune si 
de joasă tensiune. Transtormatoarele sint dispuse simetric față de axa lucrá 
ere, pe suporti confectionafi din șine. Așezarea transtormatoarelor pe suporţi se réali- 
zează prin intermediul unui palan cu melc prevăzut cu cărucior de rulare cu capáci- 
tate de 3,2 t. Calea de rulare este incastrată în lucrarea minieră, perpendicular pe axa 
galeriei, o grindă putind fi utilizată pentru deservirea a două transforniatoare. 

Celulele de inaltă tensiune se montează pe o fundaţie de beton ridicată GERSHBTA 
vetrei galeriei cu 0,3 m, dispusá de-a lungul unei laturi a lucrárii miniere. d 

Cofrajele de joasă tensiune se montează pe suporţi metalici fixati in vatră, res- 
pectiv în peretele galeriei. 

Accesul in camera staţiei se realizează prin două uși metalice prevăzute cu obloane 
și inchizátoare. i 

În stația de transformatoare vor mai găsi loc lăzile metalice pentru materialele 
inflamabile şi cele pentru protecţie împotriva incendiilor. 


5.9.5. STAȚII ŞE EVACUARE A APELOR 


: dd 

Apele de infiltratie sj cele provenite de la rambleu sint dirijate p rin canale in 
bazine de colectare, de unde se evacuează la zi sau in bazinele de k. ptizontuxlle 
superioare, cu ajutorul unor pompe puternice. 

Instalaţiile miniere de evacuare a apelor sint compuse din bazinė de delecta şi 
stații de pompe. Se împart în instalaţii centrale, care sint dimensionate" ‘pentri evacua- 
rea întregului debit de ape subterane si instalații auziliare, pentru evacr&reü 'apelor 
din lucrările miniere situate sub orizontul principal de transport. 

Staţia centrală de cvacuare a apelor se plasează lingă putul principal al minei, fiind 
legată de ramura vagonetelor pline a galeriilor de ocol prin două galerii de acces. 

O staţie centrală se compune dintr-o cameră a pompelor, de obicei două bazine 
de coleclare al apelor, un put de distribuţie, un canal de aducțiune, o suitoare de 
refulare si mai multe galerii și suitori de legătură dintre construcţiile principale. 

Bazinele de colectare a apelor, respectiv de decantare a materialului in suspensie, 
au vatra cu 4—5 m sub nivelul vetrei camerei pompelor. Ele sînt dispuse simetric pe 
ambele părți a camerei pompelor si au o cădere de 1—29/,, spre putul de distribuţie, 

Capacitatea minimă a bazinelor trebuie să corespundă debitelor apelor de infil- 
trafie pe timp de 12 ore la afluentá normală. Pentru ca să se împiedice pătrunderea 
unor materiale mai mari în bazinele de colectare, în canalul galeriei de acces a apelor 
se montează un grilaj metalic care se curăță periodic. ^ 


Bazinele de decantare trebuiesc astfel amplasate ca să se permită curățirea lor, 
cel puţin o dată la 6 luni, de nămolul depus pe vatră. Pentru curăţire se întrerupe 
accesul apelor în bazin, iar nămolul se încarcă în vagonete sau într-un schip special, 
care pe timpul curăţirii (sitonării) se montează în locul uneia din coliviile putului. În 
cazul cind pentru evacuarea nămolului se folosesc vagonete, accesul la bazine se face 


502 SĂPAREA ȘI SUSȚINEREA LUCRĂRILOR MINIERE 


prin plane înclinate deservite de cite im troliu. Nămolul este diluat prin hidromoni- 
toare și pompat eu pompe de noroi in vagonete, sau se'incarcă mecanic cu mașini 
de încărcat sau cu screpere, 

„Cind instalațiile miniere de evacuare a apelor sint amplasate lingă puturile auxi- 
liare pe care transportul se face cu colivii usor de înlocuit cu schipuri, evacuarea 
nămolului se poate face prin sifonare. În acest caz sub cota orizontului, la cirea 14— 
16 m, se sapă o rampă de sifonare care este legată de bazinele de colectare a apelor 
printr-un sistem de suitori cu înclinare mare, pe care sint montate tuburi cu diametrul 


de minimum 300 mm. Noroiul de pe fundul bazinului, diluat eu apă pentru a fi adus: 


in stare de curgere, pătrunde în conducta de sifonare prin absorbţie si de acolo în 
schip, cu care este adus la suprafaţă. 

Parametrii de săpare a bazinelor de evacuare a apelor se determină în funcţie 
de debitul apelor de infiltraţie. In fig. XIN.272 este reprezentată o staţie principală 
de evacuare al apelor construită pentru o mină cu o capacitate anuală de producție 
de 1 milion de tone și cu un debit relativ al apelor de infiltraţie de 1 m?/t. Debitul 
pe oră ya fi: 


1-1 000 000 114 ni? m 
T e Tess RUA 


Pentru a se putea înmagazina o cantitate de apă de infiltrație pe timp de 12 
ore, este necesar de realizat un bazin cu un volum de 


V = 12. Q= 12-114 = 1 368 m, (5.124) 
Din „Albumul cu profile tipizate” s-a ales pentru bazin un profil circular zidit- 
(GDZ-—9,7), cu o secţiune liberă de 11,35 më. Deoarece in bazin se va decanta pe 
parcurs si sterilul fin antrenat de apele de infiltratii, suprafaţa utilă a profilimi s-a 
redus cu 20%, ajungind la 9,08. mê. 
Lungimea totală a bazinului a fost calculată eu relația: 


L = VIS = 1368/9,08 = 150 m (5.125) 


S-a prevăzut construirea a două bazine cu o lungime de 75 m, pentru a se putea 
asigura curățirea lor succesivă, 

Camera de pompe este așezată paralel cu cele două bazine, avind linstalate trei 
agregate de pompe, împreună cu tot aparatajul necesar acționării lor ca: motoare, 
transformatoare, întrerupătoare, conducte etc. 

Camera este legată de circuitul puţului prin două intrări deoarece depășește 
lungimea de 10 m. Conform normelor departamentale de protecție a muncii, vatra came- 
rei pompelor este ridicată cu 0,5 m deasupra vetrei galeriilor care colectează apele 
in bazinele stației, jar postamentul pompelor este situat cu 0,5 m deasupra podelei 
camerei, Pompele se instalează într-un singur rind, paralel cu latura lungă a camerei, 
în jurul lor trebuind să existe un spațiu liber de cel puţin 0,8 m necesar reviziei sau 
reparațiilor. i 


Cut de bie x 


— M —— a 
j BAZIN NR.2 Bl 
ui um 1 - - amp — à 5 es 
Plan de ansamblu d unei stații principale de pompe t 
SE Ea == LI 
CAMERA FOMPELOR 
T E on & 


But de cite ` 
SAZIN DE COLECTARE A.AFEI P 


EE. 
——À 


1 
m 


L 


| 


Lee 4x6 i. 
sio 


, 80 890 
Camera pompelor 


Sectiune H Sectiune I-I 


Fig. XIX.272. Staţie principată de evacuare a apelor. 
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Dimensiunile camerei de pompe se determină în funcție de fundaţiile utilajelor, 
spaţiile libere dintre ele, ecartamentul căii ferate, precum si de înălțimea necesară 
montării grinzilor suporţi pentru Scripetii sau macaralele ce servesc la ridicarea și 
mutarea pompelor în timpul montării lor. 

La o distanță de 5—6 m sub vatra camerei pompelor se execută canalul princi- 
pal de aducțiune care colectează apele provenite din bazinele laterale, prin intermediul 
putului de distribuţie. Canalul de aducțiune este legat de camera pompelor prin trei 


suitori verticale denumite puțuri de aspirație, prin care apele sint absorbite de sorburile ` 


celor trei pompe centrifuge. 

La capălul bazinelor, in partea opusă galeriei de acces, se găsește putul de 
distribuţie care are trei compartimente perfect izolate, datorită a trei pereţi verticali 
dispuşi la 120? unii de alţii. Doi din pereţii putului de distribuţie, care închid comuni- 
caţia între canalele colectoare ale bazinelor și canalul colector principal, sint prevăzuţi 
cu orificii, prin care sint introduse tuburi, cu diametrul de 500.mm, obturate cu 
ventile. 

Camera pompelor este legată direct de puțul principa! cu o suitoare cu profil 
circular prin care apă condusă in tuburi ajunge la puț si de acolo la suprafață. 

Circulaţia apelor prin staţia de evacuare din fig. XIX.272 se realizează astfel: 
Apele colectate la orizontul principal, în canale deschise construite cu o pantă potri- 
vită (5—'70/90), sînt conduse în circuitul putului, ramura plinelor, de unde prin galeria 
şi planul înclinat de acces pătrund în cele două bazine (nr. 1 si 2), în același timp, in 
mod obișnuit, sau separat cînd unul din bazine este în curăţire. Dirijarea apelor se 
realizează prin obturarea, după necesităţi, a canalelor cu ajutorul unor subere, montate 
unul în galeria de acces, iar celălalt în rampa planului de acces la bazinul nr. 1. 1n 
bazine, datorită pantei reduse (1—29/,)), apele au o circulație foarte lentă și depun 
în mare parte impurităţile. În continuare apele, prin pujul de distribuţie, pătrund 
în canalul de aducțiune de unde prin sorburile uneia din cele trei pompe sint absor- 
bite şi apoi evacuate la suprafaţă prin traseul suitoare de refulare si put principal. 

Curátirea bazinelor se face periodic si alternativ, evacuarea nămolului realizindu-se 
cu vagonete. Pentru aceasta galeria de acces si planele inclinate la bazine sint prevăzute 
cu cale ferată, care continuă si în interiorul bazinelor. În pereţii galeriei de acces, în 
dreptul planelor înclinate la bazine, există cîte o nișă prevăzută cu un troliu pentru 
ridicarea vagonetelor“ pline cu noroi din bazine. Vagonetele sint garate în galeria de 
acces care, pe o porțiune, este prevăzută cu o secțiune dublă. 

Instalaţiile auxiliare de evacuare a apelor se construiesc la nivelele inferioare ori- 
zonturilor de transport sau cînd debitul apelor de infiltraţie este redus. 

Se compun dintr-o cameră a pompelor și un bazin sau jomp legat direct de 
aceasta. Capacitatea bazinului se calculează după cantitatea de apă de infiltratie ce se 
adună în decurs de 12 ore. În fig. X1X.273 este prezentată o stație auxiliară de eva- 


cuare a apelor, dimensionată pentru un debit al apelor de infiltraţie de 3.5 m? /h. 


Camera pompelor este o galerie cu profil dublu echipată cu două grupuri 
de pompe, montate împreună cu motoarele de acţionare pe cite o fundaţie situată 
la 0,5 m deasupra vetrei camerei. Dimensiunile în plan ale camerei rezultă din dimen- 
siunile agregatelor si spaţiile libere obligatorii. Axele grupurilor de pompare sint 
paralele si echidistante față de axa camerei, distanța dintre ele fiind de 1,7 m. 

Pentru montârea grupurilor de pompare,Nin tavanul camerei există montată o 
grindă metalică din profil 1-22, pe care rulează un cărucior de care este suspendată 
macaraua cu care se ridică utilajul de pe mijlocul de transport pe fundație. 

i Bazinul de acumulare a apei constă dintr-o lucrare minieră verti- 
cală eu profil circular, cu, adincimea de 5,7 m, legată de transversala putului prin 
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două canale de colectare a apelor. Bazinul are două compartimente despărțite printr-un 
perete, cu scopul dirijării apelor in perioada cînd unul dintre compartimente este în 
curăţire. Fiecare compartiment al bazinului este prevăzut cu o scară metalică pentru 
a asigura accesul pînă jos. Bazinul este acoperit be o jumătate de secțiune cu un 
planseu de beton armat, iar pe cealaltă jumătate cu o tablă metalică prevăzută cu 
uşi de acces. 


TRI 


Sectiune A-A. Sectiune B-B, 


Fig. XIX.273. Staţie secundară de evacuare a apelor. 


Canalele de scurgere a apei in bazin sint prevăzute cu subere a căror ramă este 
încastrată în beton. În canalul galeriei de acces, în amonte de staţia de pompe, există 
montat un grătar metalic pentru reținerea diferitelor materiale antrenate- dé ape. 

„Urmărirea nivelului maxim al apei în bazine se face cu ajutorul indicatoarglor 
de nivel, montate in fiecare compartiment al bazinului. Acestea semnalizează acustic 
şi optic umplerea bazinelor. 


5.9.6. SILOZURI SUBTERANE 


Minele moderne de cărbune se caracterizează, printre altele, prin concentrarea 
producției în abataje de mare capacitate, înzestrate cu utilaje cu un grad înalt de com- 
plexitate. Volumul! sporit de producţie ce se realizează pe această cale presüpune 
asigurarea unui transport continuu, ce nu se poate realiza întotdeauna, datorită între- 
ruperilor cauzate de starea utilajelor. În-asttel de cazuri, pentru a nu opri fünctió- A 


506 SĂPAREA ȘI SUSȚINEREA LUCRĂRILOR JMINIERE 


narea-abatajelor, în flux se intercalează silozuri tampon pentru stocarea producţiei. 
Silozurile se dimensionează ja nivelul producției unui schimb si se amplasează, de obicei, 
in centrul de greutate al sectorului, între galeria de bază a orizontului productiv si 
orizontului principal de transport. 
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Fig. X1N,274. Circuit de culbutare si siloz pentru 
* cărbune. 


Sectiune A-A + 
„A În fig. X1X.274 şi X1X.275 este pienti un siloz de cărbune de la o mină 
din Valea Jiului, amplasat intr-un circuit construit special pentru acest scop la ori- 
zontul 360. y 
Circuitul esté prevăzut cu împingătoare în ramura plinelor, cu un culbutor situat 
deasupra gurii laterale a silozului si un dispozitiv de curățit vagonete în ramura goale- 
lor (fig. NIN.276), Cárbunele rezultat în urma curátirii vagonetelor este transportat pe o 


bandă de cauciuc, montată într-un plan inclinat scufundat în vatra galeriei, pînă la siloz. 
Silozul are o capacitate de 1 200 t, fiind prevăzut la partea superioară cu o rami- 
figajie prin care cărbunele culbutat din vagonete si cel rezultat de la instalația de 
curütit, vagonete este introdus însiloz. 
„Pentru construirea silozului s-a executat în prealubil o suitoare verticali armată 
in desiș, prevăzută cu două secţii: una pentru evacuarea sterilului, iar cealaltă pentru 
aeraj, transportul materialelor și circulaţia personalului. 
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Fig. XIX.275. Circuit de culbutare al unui siloz : 
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Lărgirea suitorii la profilul definitiv al silozului se face în două etape: in prima 
etapă (fig. XIX.277) se lărgeşte si se betonează cupola, iar in etapa a doua corpul 
silozului si pilnia de evacuare: ` 


Săparea cupolei se face de sus in jos, lucrările de lărgire. fiind incepute din sui- ^ 
toare prin metoda perforare-impuscare. Evacuarea sterilului se face pe suitoare „a i 


LARGIRE 


BETONARE 


x: 


Fig. NIX.278. Tehnologia de lărgire si betonare a silozului. 


gura căreia, pe toată secțiunea, se fixează un grătar pentru a impiedica accidentárile 
prin cădere. Pe măsura lărgirii pereților laterali ai silozului, pentru susținerea zonei se 
introduc cintre din oțel U, dispuse la o distanță de 0,8 m unele de altele, prinse cu 
cirlige si întărite cu armtăuri de lemn, ce formează și suportul plaselor de sirmá 
căre înlocuiesc bandajele. La baza cupolei se construiește un picior de sprijin care se 
lărgeşte în mod identic. 

În continuare se montează cintrele de betonare care se susțin cu stilpi de lemn. 
Rigiditatea cintrelor se realizează cu o susținere poligonală pe care, din loc in loc, 
se montează poduri mobile confecționate din dulapi, care se mută odată cu ridicarea 
pereţilor de beton. Lucrürile de betonare incep de la nivelul piciorului de sprijin, cu 
avansare de jos in sus, betonul fiind coborit pe o țeavă cu 9100 mm. Cintrele de lărgire 
nu se răpesc, ele contribuind Ja întărirea pereţilor. 

În faza a doua se lărgeşte si se betonează corpul silozului (fig. XIX.278) care se 
sprijină, de asemenea, pe un picior de sprijin. Înainte de inceperea lucrărilor se montează 
un pod de protecție pe vatra cupolei, susținut de grinzi cu profil I. Lucrările de lărgire 
încep tot din suitoarea verticală si se avansează de sus in jos. Cintrele de lărgire și 


ulterior cele de betonhre, avind același diametru, se așază unele peste altele, astfel | 
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că nu mai este necesară montarea unor suslineri suplintentare din lem ca în cazul 
cupolei. . g 
In partea inferioară a silozuhri, care se execută troüconie, se montează dispoziti- 
vul de evaeuare, o confec[ie metalică prevăzută cu închizător acționat mecanic sau 
manual. EC 
Pentru protejarea pereţilor silozului si a inenizátorilor, în cursul descărcării 
silozului va rămine totdeauna o pernă ărbune cu înălțimea de 2—3 m. 


5.9.7. CONSTRUCȚII SUBTERANE DE ÎNCĂRCARE to 
A SCHIPURILOR 


Pentru încărcarea schipurilor se lolosesc silozuri subterane așezate chiar lingă 
putul de extracţie, in care se înmagazinează substanta utilă adusă cu vagonete sau cu 
transportoare eu benzi pină in rampa puțului. Lucrările miniere care asigură incárca- 
rca schipurilor se compun din camera dozatoarelor, silozul propriu-zis, camera de desfun- 
dare şi galeria de acces cu profil de rampă, în care este instalat culbutorul, cînd trans- 
portul substanței utile se face cu vagonete. În acest caz, în circuitul pufului se ampla- 
weazá si instalația de curățit vagonete, deoarece acestea, fiind utilizate numai între 
ubataje și rampă putului, rămîn permanent în subteran. 

La ‘dimensionarea și amplasarea silozului se iau în considerare următoarele cri- 


lerii: 

— producţia zilnică a minei: 

— telul transportului; 

— gradul de mmezeală si tendința de cimentare a substanţei utile; 

— tăria si granulaţia substanței minerale ulile; 

— tăria si stabilitatea rocilor înconjurătoare. 

În minele din Valea Jiului se construiesc, in funcţie de tăria rocilor ineonjurá- 
loare, silozuri verticale sau inclinate cu stilp de roi tre put si sil 


Un siloz cu capacitatea medie este redat in fig. XIN.279. În ordinea executării, 
construcţiile miniere care constituie complexul de insilozare sint următoarele: 

Camera dozatoare. Sub silozul tampon pentru cărbiine s-au prevăzut două camere 
Nuprapuse, în care se vor monta utilajele de transport și înmagazinare a cărbunelui 
ve se încarcă in schip, la o singură cursă. ,. d " 

În camera superioară (secțiunea I/— B) este prevăzulă instalarea a două benzi 
metalice pentru transportul cărbunelui din siloz în dozator, iar în camera inferioară 
se vor monta două dezatoare vu o capacitate de 8 t fiecare, care corespund cu capaci- 
tantea unui schip. d 

Tehnologia executării camerelor de dozare este aceeași ca si a camerelor de dimen- 
sluni mari. După ce în puiul de extracţie s-au consiruit două poduri fixe care inca- 
drează viitoarele camere de dozare, din put se atacă camera superioară, eu o galerie" 
cu profil simplu susținut eu arce metalice. Din această galerie se pornește o suitoare 
care urmează să se lărgească la profila! definitiv al silozului, te 

Lărgirea și betonarea camerei saperivâre se execută în trei Taze: 

— În prima fază se lărgește sí se betonează porțiunea camerei de lingă put pe 
n lungime de circa D m. Pe primii 3 m această porțiune va avea si picior de.sprijin 
in vederea asigurării săpării camerei inferioare. Sterilul rezultat de Ja săpare și lărgire 
se evacuează la suprafali printr-o chiblă moniaiá pe un cărucior, platformă; ca să 
poată urmări cu ușurință frontul de lucru. 


512 SĂPAREA ŞI SUSȚINEREA LUCRĂRILOR MINIERE 


D 
— În faza a doua se lărgește si betonează porţiunea de cameră de sub silozul 
de cărbune. Susținerea provizorie se realizează cu cintre metalice din „oţel U-18 câre 
nu.se mai răpesc în timpul betonării, contribuind Ja întărirea susținerii. o 
— În faza a treia se lărgeşte si betonează restul camerei din care se atacă printr-o 
suitoare verticală camera de desfundare a silozului. d 


mmm 8 


Fig. XIX.279. Ansamblu put siloz pentru cărbune. 


Camera interioară se atacă de asemenea din peretele putului, cu o galerie ina- 
întaşă susținută in lemn de care se vor sprijini armăturile suplimentare care susțin 
cintrele de lărgire. si apoi cele de betonare. A 

'Silozul tampon este de formă circulară cu diametrul interior de 4,6 m. Săparea 
silozului s-a prevăzut să se facă cu ajutorul unei suitori de jos în sus, iar lărgirea 
là profilul definitiv de sus in jos. Suitoarea inaintasá are trei secții prin care se pot 
efectua transportul materialelor și a aerului, evacuarea sterilului și circulația persona- 
lului. La execuţie, in funcţie de duritatea rocilor, se vor executa lucrări de impuscare 
pe toată lungimea, cu excepția a trei metri de la partea inferioară şi superioară, pen- 
tru protejarea rocilor împotriva fisurării, Susținerea provizorie a spațiului lărgit se 
face ci cintre metalice U-18 alcătuite din 4 segmente. Prinderea cintrelor se face cu 
cirlige'in formă de S si rigidizarea cu distanfiere de tip şurub. Căptuşirea peretilor 
se Tealizéazü cu dulapi de molid. Susținerea ` definitivă a pereţilor se face cu beton 
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lurnat, peste care se aplică dale de granit care să asigure durabilitate în funcţionare. 
Căptușirea pereţilor cu sine de cale ferată n-a dat rezultate, deoarece pe măsura uzării 
susținerii de beton, sinele s-au desprins si au determinat obturarea silozului, producind 
greutăļi deosebite la îndepărtarea lor. 

Gura de vărsare a silozului are două deschideri de 1 000 x 1 000 mm, urmind să se 
susțină în beton armat. . 

Camera peniru desfundarea gurii silozului sc amplasează la nivelul tavanului came- 
rei dozatoare superioare (secțiunea C-C). Accesul se face din camera benzilor, cu ajuto- 
rul unei scări din scoabe, montată pe peretele frontal al camerei de dozare. Comunică 
cu gura silozului prin cite trei orificii dispuse pe două rinduri, în care se introduc, la 
nevoie, vergele de otel Ø 20 mm, cu care se încearcă desprinderea cărbunelui lipit 
de pereţi. 

Rampa de încărcare este amplasată la nivelul orizontului de transport al minei, 
legat direct de silozul tampon. 

Cind transportul cărbunelui se face cu vagonele, este prevăzut cu un culbutor. 

“Tehnologia de săpare si sustinere este identică cu a unei rampe. 


5.9.8. RAMIFICATII ŞI RACORDĂRI 


Lucrările miniere orizontale se pot racorda inire ele în unghi drept cînd trans- 
portul se realizează cu transportoare cu iaclete sau cu benzi, ori prin curbe, cind 
transportul se face cu vagonete tractate de locomotive. 

Raza de curbură a ramilicatiilor pe care transportul se face cu locomotive trebuie 
să. îndeplinească mai multe condi si 

— la o viteză de mişcare mai mică de 6 km/h raza curbei trebuie să fie de cel 
puţin şapte ori egală cu baza rigidă a locomotivei: 

— la viteze de mişcare mai mari de 6 km/h raza curbei trebuie să fie de cel 
puţin zece ori egală cu baza rigidă a locomotivei. 

Susținerea lucrărilor miniere în punctul de racord este în funcţie de stabilitatea 
rocilor si de durata de serviciu. De obicei tavanul este plan la susținerea cu lemn, 
sau boltit la susținerea cu metal sau beton. Uneori se folosește susținerea mixtă, În 
cazul tavânelor boltite, înălțimea acestora . crește odată cu deschiderea. 

Pentru a determina dimensiunile cinlrelor cu care se face girea sau betonarea, 
se trasează în plan, la o scară mare (1: 200—1: 50), axa galeriei principale AA’ (fig. 
NIN.280, a) si cei doi pereţi a căror lăţime se ia în dreptul înălțimii del m față 
de banehiza vetrei. După stabilirea razei de curbură se trasează axa galerici secundare 
A'B si pereții acesteia. În funclie de tăria rocilor se alege grosimea piciorului CC” 
care va despărți cele două galerii. Construcţia în continuare se execută în felul urmă- 
tor: din punctul C se trasează pe axa AA’ perpendiculara C 8 care indică locul unde 
se termină ramificatia. Începutul ramificaliei este indicat pe perpendiculara OQ trasată 
«din centrul cercului pe axa AA’. * 
Lungimile L si L' ale ramiticatiei se împart in același număr de segmente egale (in 
1 de faţă 8), a căror mărime depinde de stabilitatea rocilor in care se sapă lucrarea. 
Limite Dı -> « Dg ale cintrelor se obțin unind punctele corespunzătoare de pe 
lungimile L si L’. ` $ k 

Pentru a contura cintra nr. 8 (fig. XIX. 280, b), pe axa HH, situată la o înălţime 
ded m faţă de marginea banchinei vetrei, se trasează conturul galeriilor simple G; și. Ga cu 
raza r. Pereţii exteriori ai celor două galerii vor fi la o distantă Da. La jumătatea distanţei 
«1, dintre cole două centre, pe linia cave indici nivelul vetri se determină punctul 5” unde 


Hao. 704 i 


514 SĂPAREA ȘI SUSȚINEREA LUCRĂRILOR MINIERE 


—0 


a ANEXELE CINTRELOR b 
I I , 


TEENS 


FE 


Fig. X1X.280. Racordarea unei galerii circulare cu tavanul în formă de boltă. 
va fi centrul bolţii. Prelungind segmentele 80 si De? pînă la pereţii galeriilor G si Ga se 
obţin punctele 0 si 8 care indică începutul si sfirsitul boltii cintrei nr. 8. : , 
Conturul celorlalte cintre (fig. NIN. 280, c) se determină astfel :pe axa HH se fixează 
centrele de curbură 1 -.. 7 Ja distanțele di --- dy, măsurate din centrul galeriei G. Dis- 


tanţele dı -++ d, se determină scázind deuá raze din proieetia orizontalá 2 cintrei res- 
pective (dj = D1—2r, +: d; —D,— 2r). Prin centrele 7... 7 se trasează paralele la raza 
88", oblinind pe raza 80” centrele de curbură 7... 7^7. Deasupra orizontalei 0’ 8, bolta 


se trasează din centrele 1” ... 7^, iar sub orizontală, pină Ja va trá, din centrele 1... 7 cu 


raza r. 
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Locul de imbinare a celor trei curburi se află pe orizontala 68^ trasată paralel cu 
axa HH. 

După ce au fost determinate aceste elemente, se construiește fiecare cintră în parte 
pentru a fi date spre confectionare la atelierul mecanic. 

Cu centrul în punctul 7, se trasează un arc de cerc cu raza r, între nivelul vetrei şi 
punctul 7”, situat pe axa 0'8'. Cu aceeaşi rază, dar cu centrul în punctele 6, 5. . . 1 se 
trasează celelalte arce. Se mută apoi virful compasului în centrul 7” şi cu raza 7"7' se 
bolta cintrei nr. 7. Dacă construcţia este corect executată, bolta va fi tangentă 
Teria Gy în punctul 0’. În mod identic sc construiesc în continuare bolțile celorlalte 
cintre. Pentru ca galeria să aibă dimensiunile cerute prin proiect, razele cercurilor Gu si Ga 
vor [i micsorate cu grosimea bandajelor. s 

În cazul galeriilor cu pereți drepți racordarea se execută in mod identic, cu deose- 
birea. că sub linia JIH cintrele au pereţi verticali. 

Un caz particular de racordare este trecerea de la profilul simplu la profilul dublu, 
sau invers. Trecerile se execută într-o singură parte, mentinindu-se unu! dintre pereți în 
linie dreaptă, pentru ca să nu trebuiască curbate: ambele linii ferate. Si in acest caz proiec- 


Am seriei. duble. B 


Axa gderiei simple. seară paza y 


Fig. NIN.281. Proiectarea trecerii de la profilul simplu la profilul dubiu, 


arca cintrelor se incepe prin construirea secțiunii plane. Pe secțiune se fixează lungimea 
trecerii (L) care se imparte în segmente cgale (fig. XIX. 281, a), determinind proiecția în 
plan a distanțelor dintre cintrele intermediare Di, Da, Da și Da. 

Pe secțiunea transversală (fig. NIN. 281, b) se trasează conturul galeriei simple şi a 
galerici duble, avind centrele distanțate cu lungimea A. Impárlind distanţa Gë = A 
intr-ün număr de părți corespunzător cu numărul cintrelor trasate pe secțiunea plană, se 
oblin centrele cintrelor intermediare, respectiv punctele 1, 2 i 4. Pe secțiunea trans- 
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ază nivelul vetrei care va limita cintrele. Cu centrul 


versalá,la 1 m sub axa HH se tra 1 ` trul 
X cintra nr. 1, in mod identic construindu-se şi 


în punctul 1 și cu raza R se tra 
celelalte cintre. 


:SALONAREA IN TIMP 
DIN JURUL PUTULUI SI DURATA 


"5:99. PLANUL CALENDARISTIC CU 
A CONSTRUCȚIILOR A) 
DE EXECUȚIE A ACESTOR 


După cum s-a arátàt în capitolele anterioare, în jurul puţurilor principale de des- 
chidere se amplasează o serie de construcții miniere care sint stirins legate de activitatea din 
subteran dar au tangenţă si cu suprafața. Numărul si destinația acestor construcţii depinde 
de complexitatea minei si de gradul de mecanizare din subteran. 


"Fig. X1X.282. Construcţiile miniere din jurul unui pul de extracție., 
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1n figura e reprezentat un puț de extracție (7) cu circuitul (2) si trans- 
versala (3) de incipa! de transport al unei mine din Valea Jiului. Din trans- 
versalá:se ranificá galeria de ocol (4) a unui put orb (5), prin care se face deschiderea 
orizonturilor inferioare. De circuitu transversalul pu(ului mai sint legate construcţiile 
minieré de deservire : da ^ I 

— instalajia principală de evacuare a apelor (6); 

— camera pentru maşina de curá(it vagonele (3); 
remiza de locomotive (8); gi 
— stația de transformatoare (9) etc. 
are din aceste construcţii principale se compun dintr-unul sau mai multe con- 
structii secundare, cum ar fi galeriile de acces (6.7), bazinele de decantare (6.2), camera 
pompelor (6.3), putul de distribuţie (6:4), suitoarea de cabluri (6.3) de la o instalaţie de 
evacuare a apelor. ` 

Acestea, la rindul lor, se construiesc in mai multe faze; iniţial se execută o lucrare de 
înaintare, galerie sau suitoare, care ulterior se lărgeşte Ja Torma definitivă si se betonează. 

-În acest mod, pentru întocmirea planului caldendaristic cu esalonarea în timp a 
executării construcţiilor miniere din circuitul unui puț este necesară defalcarea tuturor 
lucrărilor în obiective, acestea in obiecte si in cele din urmă în faze de execuţie, 

Se determină apoi volumul tuturor lucrărilor pe baza sectiunilor din proiecte si, în 
funcţie de norma fixalà si de numărul muncitorilor din brigadă, se calculează viteza de 
avansare De zi si lu Cunoscind lungimea construcţiilor necesare de executat se poate 
întocmi planul cu esalonarca în timp a lucrărilor. 

La întocmirea planului calendaristic se iau, de asemenea, in considerare posibilită- 
lile executării simultane a mai multor lucrări, felul utilajelor din dolare și randamentele 
acestora, natura si tăria rocilor in care se execută lucrările precum ti experiența muncito- 
rilor, avirid în vedere necesitatea executării unor lucrări speciale de mare complexitate. 

În tabelul XIN.83 este redată esalonarea în timp a lucrărilor necesare de executat 
în circuitul putului principal din fig. XIX. 282. Pentru oformalie tip de 13 muncitori, 
săparea si betonarea tuturor îucrărilor durează 48,5 luni. Avind în vedere că unele lucrări 
se pot executa simultan, incepind cu jumătatea anului 11 s-a prevăzut plasarea unei a doua 
grupe, fapt care permite terminarea-Jucrárilor in mai puţin de trei ani. 


5.10; CONSTRUCTIA PUTURILOR OARBE 


Deschiderea in adincime a minelor in funcliune se realizează, de preferință, prin 
puțuri oarbe, care diferă de cele de la zi printr-o serie de construcţii suplimentare, cum ar 
fi camera mașinii de extracție cu galeriile de acces, turnul putului, camera moletelor si 
suitoarea pentru cabluri (fig. X1X.283). 

"Camera maşinii de extracție se amplasează de obicei abătut de axele de transport 
ale putului, permitind construirea galeriei de ocol necesară realizării unui transport intens. 
Dislanţa L inire axa putului si axul principal al mașinii de extracţie se determină in 
funcție de înălțimea turnului, respeclind unghiul minim de înclinare (32°) si unghiul de 
«deviere admis (1*20”) al cablurilor de extracție. . 

Dimensiunile camerei depind de tipul maşinii. Pereţii urmăresc conturul fundaţiei, 
păstrind o distanţă minimă de 0,5 m în părţile laterale si in spate si 1,5 m în spre puț. 

Pentru adăpostirea motorului se.sapă o nişă dimensionată astfel, ca să existe spaţiu 
suficient pentru circulaţie şi montare. 
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PLANUL 
, Yianniealondaristie .eu-oesalonaroa In -mp a ducráritor 


ZS Obiectiv rent — D x p Yaun) see 
plan pee ] 
o 1 2 a box & | e 7 
2 | Circuitul pu- 
țului 
KR Rampa + ga- | Săpare 
lerii de ocol | Lărgire 
2,2 Laut compen-. y] 
sator de nivel Láürgirc 
Betonare — 
Sápare — 
2,3 Ttamifiealit Lárgire 
' Betonare å 
| Nişa pentru des) Sápare 
tacerea va- | fărgire 
gonetelor Betonare — | 
3 | Transversalá Transversalá Săpare | 
principală principală — | Lărgire 8.6 | 1032 | 1,66 
Betonare | 5,5] 660] 1,25 
4 Circuit put orb! Rampa + gale- | Sápare 81 j 13,0 ] 1053 | 2,04 
rii de ocol Lürgire — | 6,3 | 510, 1,66 
| Betonare 5,5 { 446 | 1,25 
$ a éi 1 
Camera masi- " | i H 
nii de extrac- | Camera maginii$| Sápare 36| 7,9 284 | 1,67 
5:1] fe | Lárgire 13| 21,6 | 259 E 
Betonare | 12] 10,5! 124 | 0,98 
Salt ^. | Săpare 22| 7.9 | 174 | 1,67 
Galerii de ac- | Lărgire 2.81 62] 1.66 
ges Betonare 5,7 | 125 | 1,25 
Suitoare de ca- | Săpare 27| 5.8| 197 | 0.79 
5.3 bluri Lárzire 2,8 76 | 0.92 
Betonare 2,271 73| 0.82 
Camera mole- | Sápare 6 7,9 47 | 1,67 
5.4 telor Lürgive 8,2 a 1,66 
Betonare 4.8 29 | 1,25 
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CALENÍPARISTIC 
necesare de executat în circuitul puţului principal . 


Nr. de | Nr. de 


munci- 
tori. 


uni 


Anul I 


Anul II 


Tabelul XIX.83 


Anul III 


13 


14 | 15 16 


17 


19 | 2 | 2 
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o 1 2 | 3 4 | 5 | s | 7 
6 Instalatie de e- 
vacuare a a- - 
6,1 pelor Galerii deacces | Sápare 42| 7.9 
Lărgire 8,2 | 
d Betonare TS 4.8 
Săpare 100 | 13,0 | 1300 | 2.04 
6.2 Bazine Lăraire 11,3 | 1130 | 1,66 
Seege? Betonare 
6.3 Camera pompe 
S GH Betonare 
Tut de distri- Sápare 
6.4 buţie S a 
Lárgire 
| Betonare j 2.9 23 
Suitoare de re- | Süpare 32 5,2 
6.5 Tulare = m 
` Lărgire | 4.4 141 
Es eg o j= 
- i ____|_Betonare 241 67 
Canal de aduc- | Săpare 45 7,9 | 358 
6.6 pime "E reeche 
Lărgire | 1,7 77 
(NIRO _ Betonare | 2.91 130 
Instalaţie de cu-j Camera insta- | Lărgire $5 9.6 | 48 | 
" 7 răţit vagonete 1 Botunüfe g 29] 41 
N 22 | 13.0 | 286 
8 Garaj | —— 1 8,3 130 
Kafen | Betonare 5,5 | 121 
Săpare 141 29] t| 
8.1 NT Lărgire 1.7| 24 
" gier de acces Betonare 2,9 41 
Camera trafo Săpare 18 | 13.0 | 234 
9 Camera Lărgire Sp 6.3 | 113 
ZER Betonare 5,5 99 
Galerii de acces 17 7,9 134 
9 1 1.7 i 
2 


Betonare 
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Tabelul XIX.83 (continuare) 


17 


18 18 


20 


21 
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Înălțimea camerei se determină cu relația 


n= D+25 (5.126) 


CAMERA 
MOLETELOR 


N 
N > ACASA MAŞINI: 
MS d 


Fig. XIX.283. Complexul unui puț orb. 


1n care D este diametrul tobei (organului de înfășurare). 
atra camerei mașinii de extracție va fi ridicată cu 0,5 m deasupra vetrei galeriei 
de ocol, lucru ce se realizează prin adoptarea unei pante potrivite pentru una din gale- 
viile de acces, cealaltă galerie fiind prevăzută cu treple. 
Tehnologia de construclig a camerei m şinii de extracţie se stabilelste în funcţie de 


matura rocilor. În cazul rocilor cu tărie redusă și medie se execută două galerii cu profil redus 
sversală amplasată lingă unul din 


de-a lungul pereţilor laterali, legate printr-o galerie tran 
pereţii frontali ai camerei. Din mijlocul galeriei transversale se sapă o suitoare din care va 
pleca directional o altă galerie, chiar sub viitoarea boltă (fig. NIX.284). 

Lárgirea se executá dintr-una din galeriile laterale, incepind cu peretele camerei 
şi continuind cu bolta. Pe măsură ce se execută lărgirea, frontul se susține provizoriu cu 
cadre de lemn, pină cind există spaţiu suficient pentru montarea segmentului de cinirá, con- 
tecţionat din oţel U. Susținerea cintrei se realizează cu popici de lemn sprijiniți pe miezul 

"ide rocă. Lărgirea se Execută pe o lungime de 1 m de cameră, cu montarea a două cintre. 
Bandajarea se face cu plasă de sirmă, fişiile de plasă fiind legate între ele cu sirmă de 
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V 


oţel. În continuare se betonează tronsonul lărgit. Cintrele de betonare din oțel U-18 
montate in cimpuri de 1 m, susţin eofrajele confecţionate din dulapi de molid. Pentru 
a se evita deformarea cintrelor de betonare sub greutatea betonului, acestea se vor sus- 
tine, pe măsură ce se betoneazá bolla, cu longrine si popic de pe miezul de rocă. Odatá 
ge Kg peretelui fronta? al camerei se va realiza și îmbinarea acestuia cu suitearea 
de cabluri. è 


FAZA ! FAZA | 


Fig. XIX.284. Tehnologia de execuţie a camerei maşinii de extracție. 
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După terminarea betonárii camerei se extrage miezul de rocă din mijloc. Ac£asta se 


realizează prin perforare-impyscare, în retragere spre galeria de acces. 1 

Uhima operaţie constă din săparea și betonarea pivniţei si a fundaţiei şinii de 
extracție. : a 

Galeriile de acces la camera mașinii de extraclie se atacă din circuitul puţilui. Galeria 
pe care se vor transporta piesele mașinii de extracție se execută eu prolil dublu betonat, 
cu vatra înclinată, pentru realizarea diferenței de nivel a vetrei camerei faţă de nivelul 
vetrei circuitului. Această galerie va servi ulterior pentru adăpostirea rezisteniclor si a 
compresorului care vor deservi mașina de extracție. Cealaltă galerie se execută cu profil 
simplu, cu vatra în trepte si va Ti inchisă cu ușă metalică prevăzută cu zăbrele pentru asi- 
gurarea circulației aerului. 

i Turnul puțului se execută în două etape. La început se sapă o suitoare verticală cu 
trei comparlimente, amplasată cu axa mare perpendicular pe axa rampei. Din această 
suiloare se atacă camera moletelor la coia prevăzută în proiect. După terminarea betonării 
camerei moletelor, suitoarea se lărgește de sus în jos la profilul final al puţulu usținerea 
definitivă se montează de jos in s conform tehnologiei clasice adoptată la betonarea 
puturilor. 

Camera moletelor se àlacà din suitoarea verticală amplasată in axa pu(ului, Jaiurile 
urmind să aibă acecasi orientare eu cele ale camerei mașinii de extracție. Datorită înălțimii 
camerei (de trei ori raza moletelor), tehnologia de săpare, lărgire si betonare se aseamănă 
cu a unei rampe. La faza Ii (fig. X1X.285) se execulá, pe loată lungimea viitoarei 
camere, o galerie cu profil simplu susținută cu arce metalice. În continuare se lărgește 
cupola camerei la profilul definitiv, după ce susținerea iniţială a galeriei a fost inlocuită 
cu o susținere provizorie din lemn, de care se sprijină stilpii longrinelor (faza II-a). Se 
lărgesc apoi pereții împreună cu picioarele de sprijin ale camerei si se montează cintrele 
de betonare și cofrajele. Betonarea începe cu picioarele de sprijin si se termină cu în- 
chiderea bolţii. Înaintea betonării piciorului de sprijin se montează cirligele de care 
urmează să fie suspendate cintrele de lărgire a turnului putului. : 

Suitoarea peniru cabluri leagă camera mașinii de extracţie cu camera moletelor, 
exe utindu-se de preferinţă după terminarea acestora, pentru a se putea determina cu 
precizie elementele topografice necesare conducerii lucrărilor de săpare. Ea se execută în 
două etape (fig. XIX.286): in prima etapă se sapă o suitoare inaintasá cu două secții 
susținute metalic sau în lemn, iar in etapa a doua 
se execută lucrările de lărgire si de betonare. Pentru 
lărgirea si betonarea suitorii se confecționează cintre 
metalice de formă circulară, a căror raze descresc de 
Ja baza suitorii spre camera moletelor. 

Pentru reducerea volumului lucrărilor de săpare 
şi betonare, suitorile se mai execută cu profil eliptic 
în partea inferioară si cu profil circular in partea supe- 
rioará (fig, NINX.287). La determinarea elementelor 
necesare proiectării suitorii cu profil eliptic , în func- 
lie de poziția extremă a celor două cabluri, se proce- 
dează astfel: se măsoară distanţele D, Da, dada respec- 
tiv Di D, dr si d; de pe cele două secliuni din fig. 
b EE și se raportează fală de un sistem rectan- 
. gular. La intersecția absciselor și ordonatelor de ace- 
Fig. XIX.287. Construcţia cin- lagi fel se obţin poziţiile strig RB si b ale cabhului 
irelor pentru suitoarea de din stinga, respectiv punctele A si a care reprezintă 

cabluri. poziţia extremă a cablului din dreapta. 
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sonturul suitorii Ja partea superioară — înspre camera moletelor — va fi un cere 
cu raza Y= Ja +30 em, descris din punctul I, care reprezintă axa longitudinală a suitorii. 

Pehtru construirea părții interioare a cintrei se trasează cercuri cu rază de 30 cm din 
punctele A şi B. În continuare prin arce de cerc cu centrele pe axa Ii—IlI.se unese 
cercurile mici (cu centrele in punctele A si B) cu cercul mare cu centrul cin punctul I. 

În véderea lărgirii si betonării suitorii de formă eliplică, se folosesc remonázi din 
lem, pe cale se vor marca la construcție axele UU si V V, primele indicind inclinarea, iar 
<elelaite diráctia suitorii, materializate topografic prin cuie si fire cu plumb, Remonăzile 
se aşază la d distanţă de 1 m unele de altele, cu secțiunea micsoratá pe măsură ce se 
apropie de cahul suitorii, ultima remonadă avind formă cilindrică. 


V 


5.11. SĂPAREA PUTURILOR PRIN METODE SPECIALE 


Metodele speciale in construcţiile subterane reprezintă gruparea acelor procedee si 
tehnologii de săpare si susținere condiționate fie de prezenţa apei la presiuni si debite 
foarte mari, fie de roci slabe în frontul de lucru. Spre deosebire de metodele obișnuite de 
săpare utilizate în roci relativ tari, în care tăierea se face cu scule de oţel, sau în roci foarte 
tari, în care tăierea se face cu explozivi, domeniul de aplicare a metodelor speciale este 
alcătuit din rocile friabile, inconsistente, a căror rezistenţă de rupere Ja proba de compre- 
siune este cuprinsă în domeniul 0—250 daN/cn:?. 

Pe lingă instabilitatea rocilor în care-și găsesc aplicație metodele speciale, prezența 
apei în formațiunea de amplasament a lucrării subterane constituie o altă trăsătură a 
domeniului lor de utilizare. Formațiunile geologice instabile si puternic acvifere de ampla- 
sament a lucrărilor subterane, unde metodele obișnuite cedează locul metodelor speciale, 
sint milurile, argilele, nisipurile, pietrisurile, calcarele fisurate sau cu zone carstice. Mări- 
mea debitului de apă în frontul de luem, de peste 50 m?/h, determină abandonarea 
metodelor obişnuite și recurgerea là una dintre metodele speciale. Sint însă cazuri cind 
în frontul de lucru apa aduce si nisipuri, ceca ce face ca chiar la debite de sub 50 m?jh să 
se recurgă la metode speciale. 

Domeniul de aplicare a metodelor speciale cuprinde nu numai industria extractivă, 
unde su apărut aceste metode, ci și construcţiile de tunele, metropolitane, instalaţii por- 
tuare, construcţii hidroenergetice, edilitare, mililare s Cum anplasamentele industriale 
contemporane fie ele în industria minieră, fie in alte domenii amintite mai sus sint adesea, 
dacă nu totdeauna, obligate prin alte condiţii decit cele de ordinul tehnologiei de săpare, 
apare evidentă tot mai largă utilizare a metodelor speciale. 

Apa în stare lichidă este, de regulă, componenta de domeniu ce determină utilizarea 
metodelor speciale. Combaterea apei și a manifestărilor ei în procesul săpării lucrărilor 
subterane constituie obiectul metodelor speciale. La presiuni relativ mici ale apei in fron- 

tul de lucru se folosește procedeul opririi afluxului de lichid prin palplanse de lemn sau de 
metal ; la presiuni mai ridicate şi debite moderate se combate viitura de apă în front cu 
ajutorul pompelor amplasate în lucrări adiacente celei de bază. Dacă filtrarea apelor sub- 
terane este greoaie se recurge la aerul comprimat de cóntrapresiune în frontul de lucru 
sau la noroiul de foraj ce are, în cazul săpării putului prin foraj la diametru mare, Tunc- 
tiunea aerului comprimat utilizat la metoda cu cheson închis. Dacă debitele si presiunile 
apei depăşesc performanţele procedeelor mai sus amintite se recurge la prelucrarea fizico-. 
chimică a formațiilor scvifere de amplasament: umplerea spa [iilor interstitiale cu soluţii 
ce ulterior se soliditică (lapte de ciment, rásini, bilumene) si prin aceasta se reduce affuxul 
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/ 
pe apă in frontul de lucru sub o anumită limită ce face praeticabilà metoda obignuftà de 
săpare sau, in slirşit, solidificarea apei prin înghețare artificială. 


5.11.1. SĂPAREA CU PALPLANSE 


Principiul melodei constă în izolarea frontului de lucru pe timpul excâvării rocii 
slabe acvifere (nisipuri, pietrișuri, borchisuri) printr-un perete de palplange de lemn sau 
metalice, bătute pînă în stratul impermabil din eulcusul zonei friabile si cu putérnice viituri 
de apă. Prin aceasta se reduce considerabil afluxul de apă si nisipuri in front; 

Domeniul de aplicare al tehnologiei de săpare a puturilor cu plaplanfe il constituie 
stratele de roci mai slabe, acvifere, de grosimi pină Ja 20 m. Această limită orientativă 
este dată de posibilitatea de a introduce palplansele în terenul virgin. Cel pai des, metoda 
este folosită la traversarea stratelor de suprafață în terase aluvionare. 1 

Tehnologia de lucru constă în întiverea (baterea) palplanselor, dimensionate astfel 
ca după ce traversează roca acviferá să pătrundă 2—3 m în patul impermeabil. Cerinta 
tehnologică de bază a operuiei constă in elansarea palplanselor. De aceea, profilul muchii- 
Jor laterale este conceput de forme ce s. igure accastá condilie si se imbiná prin nut si 
feder (lig. XIX 288). Palplansele metalice asigură o etanşare mai bună prin profilul mu- 


Ke 
SH 


Fig. XIN.288. Palplanşe de lemn. 


chiilor (fig. X1X.289). Diametrul de ampla- FAI 
sare à palplanșelor trebuie ales astfel incit a * [es 
să cuprindă un număr întreg de palplanse si eri 


de dorit par. Deşi relativ simplă, tehnologia Ke 
de lucru eu plaplanșe metalice se folosește 
mai rar deoarece în ţară noastră nu se fa- 
brică asemenea profile si nici utilajele de b 
batere şi extragere nu cuprind întreaga ga- 
má necesară. Cele mai uzuale palplanse me- 
italice folosite in țările europene au caracte- 
risticile date în tabelul XIX.84. 

Dispozitivele pentru înligerea palplan- 
selor în frontul de lucru se aleg in funcţie de E 
caracteristicile tteomecauice ale formațiunilor 
prin care se trece, de adincimea de lucru, de 
tipul palplansei, de tehnologia de lucru. 

Utilajele principale sint ciocanele vi- 
bratoare, berbecii Diesel sau vibroinfigátoa- 
rele, după caz. În strate friabile se utili: — d 
zează procedeul de lansarea palplanselor, 
care constă în introducerea lor in sol cu a4 
jutorul jetului de apă in apropierea virfu- 
lui palplansei. Caracteristicile principale ale N . 
utilajelor de introdus palplanse in forma- Fig. XiX.289. Palplanse metalice: 
țiuni slabe acvifere sint date In tabelele , — plane (SP—1] ; b — scobite (SK—1); c — de mom 
NEX.85, X1X,86 si X1X.87. Z (SD—3); d — ondulate de tip Larssen. 
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Tabelul NLĂ.S4 


| Palplange metatice 
` 


A Grosimea Momentul | Adincimi 
Tipo de pilplange peretelui de rezistență de tuzru 
imm] | [emê] | im] 
A | 
Plane | 
SP—1 | 64 10 Ké 
Sb-3 i 30 10 28 
S m | deed — s 
Scobite 
SK—1 10 114 8—12 
SK—2 10 260 
ERE elle D 3 - =] a 
De profil Z | 
SD—1 61 10 630 i 10— 15 
$D—2 93 10 1256 
ssen FV 74 14,8; 10 880 15 
Larssen V 100 11; 21 15 


5.11.2. SĂPAREA CU TRUSA TĂIETOARE 


Principiul metodei de săpare a pulurilor cu trusa làietoare constă în folosirea sus- 
linerii definitive a pu(ului drept scut de protecție, care coboară sub greutatea proprie, pe 
măsură ce se sapă și degaj à frontul de lucru. Inelul de sustinere definitivă din beton 
sau metal, pe măsură ce coboară urmind frontul de săpare, se completează în partea sa 
iperioară eu noi tronsoane. Atunci cind condiţiile naturale de amplasament îngreunează 
împiedică coborirea prin greutatea proprie a susținerii definitive a puţului se recurge 
ia adaosuri de greutate pe corpul inelului coboritor si se echipează partea de jos a acestui 
incl cu o trusă táietoare. Acest ultim element constructiv este un cuțit circular (fig. SIN. 
290) care, prin forma sa, ușurează pătrunderea în frontul de săpare unde se desfăşoară 
»ropriu-zis numai operaţia de evacuare a masei excavate. 

Domeniul de aplicare a metodei îl constituie formațiunile geologice sedimentare de 
vonsistentá slabă. Profilul litologice de amplasament poate avea marne, nisipuri, argile, 

viluri şi pietrișuri. Bolovănișul sau rămășițe de construcţii vechi pot împiedica aplicarea 
frusci tăietoare. j 

Adincimea de săpare cu lrusa tăietoare nu depășește 20—30 m desi se cunosc cazuri 
inde s-au adincit puțuri pină Ja 92 m cu această tehnologie. Limita de adincime rezultă 
din condiția de alunecare a inelului coboritor de sustinere. În scopul ușurării alunecării 
1upá frontul de săpare, inelul se prevede la un diametru mai mic faţă de diametrul de tăiere 
-l trusei, iar suplimentar se mai poale recurge la injecții de aer comprimat, apă sau soluții 
argiloase in spatele susţinerii pentru a ușura alunecarea. 
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'Fehnologia de lucru constă în montarea irusei táietoare din elementele segmentate 
pé perimetrul de săpare, peste care se așază inele de susținere definitivă: prefabricate de 
belon, boHari sau prelabricate metalice. Faza următoare constă în lansarea trusei pe 
Trontul de săpare si evacuarea sterilului din interiorul profilului. Pe măsură ce se evacueazi 
frontul, trusa înaintează în formațiunea proaspătă, iar în partea superioară a susţi- 
nerii se montează inelele următoare. a 

În varianta de aplicare a trusei tăietoare cu lansare nu de Ja suprafaţa terenului, ch 
Ja o anume adincime a puţuhui, tehnologia poate fi completată cu împinegerea trusei cu 
ajutorul vinciurilor sau preselor bidrauJice. În acest caz sprijinirea bateriei de impingere se 
face cu un inel de montaj amenajat în ultimul pinten de sprijin al putului, în imediata 


Fig. X1X.290. Segment de trusă 
tăietoare din fontă turnată 


apropiere a zonei ce urmează a D traversa là cu trusa lăietoare. Tipul de susținere a putului, 
pe de o parte si condiţiile naturale de Mieru, pe de alta, determină varianta constructivă a 
cuţitelorităietoare ce alcătuiese trusa (fig. XIN.291). La calculul adincimii de pătrundere 
a trusei tăietoare, sau atunci cînd este nevoie, Ja calculul eforturilor suplimentare 


Fig. X1X.291. Elemente tăietoare : 


a—cutit de oţel turnat; b— cuțit din fontă tutnată ; d — cntit din lemn. 
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pentru a forța înaintarea trusei, este nevoie să se cunoască frecarea unitară pe exteriorul 
“cilindrului de sustinere f (t/m?), care are următoarele valori: 

— ja susținerea metalică: nisip, pietriș ---2,5; argile :.- 1,5 

— la susţinerea cu beton: nisip, pietriș ...2,5; argile, marne --+1,5 

— la susţinerea cu bolfari: nisip, pietriș ...3,5; argile, marne -+-2,5 


5.11.3. SĂPAREA CU CHESOANE PNEUMATICE 


Principiul metodei constă în separarea pneumatică a frontului de săpare faţă de 
atmosfera supraterană, în scopul ridicării presiunii in zona de lucru cu ajutorul aerului 
comprimat. Pentru aceasta se folosește o membrană de etanșare in pulul ce traversează 
o zonă abundentă în apă, astfel încît în camera izolată de atinosferá se poate ridica presiu- 
nea cu ajutorul aerului comprimat pină la o valoare ce oprește accesul apei în frontul de 
lucru. 

Accesul oamenilor în camera de lucru a chesonului, introducerea materialelor și eva= 
cuarea sterilului se face printr-un sistem de ecluze pneumatice, dispuse deasupra diafrag- 
mei chesonului (fig. XIX. 292). Aerul comprimat este adus în camera chesonului de la 
staţia de compresoare situată la suprafață. Presiunea aerului este reglată astfel încit să fie 
«cel puţin egală cu presiunea hidrostaticá din frontul de săpare din zonă. 


Fig. XIX.292. Cheson cu aer comprimat. 


Domeniul de aplicare a tehnologiei de săpare a puţurilor de mină cu cheson pneu- 
malic îl formează locaţiile cu condiţii bidrogeologice complicate, în roci instabile cu aflux 
de apă de peste 20 m?/h si presiunea apei în frontul de lucru de piná la 2 atm. Limitarea 
superioară a presiunii hidrostatice este dictată de condiţiile biologice de lucru pentru oame- 

nii din camera chesonului. 

Tehnologia de lucru constă in realizarea camerei de cheson prin diafragma fixă sau 
mobilă ce izolează frontul de atmosfera terestră, ridicarea presiunii aerului în frontul de 
lucru pînă la valoarea prescrisă prin nivelul apei sub care se lucrează, manevre de intro- 
ducere și scoatere prin ecluze a oamenilor și materialelor, 
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Accesul aerului comprimat în camera chesonului se face printr-un separator de 
picături de apă și ulei. Tot în scopul purității aerului comprimat adus în frontul Heer 
se utilizează compresoare cu piston de viteză redusă. R ejeaua de aer comprimal este dublă. 


Fig. XIX.294. Montajul 
ecluzelor în apropierea 
frontului de săpare. 


Fig. NIX.293. Mon- 

tajul ecluzelorin par- 

tea superioară a pu- 
tului. 


“Tot dublă este si acţionarea compresoarelor de aer comprmat : electrică si D S plis 
de ecluzare se pot amplasa fie in Eu re a putului (fig. X1X.293), fie in apro 
i ontului de săpare (fig. XIX. S WR i 
rm areo ul Are (tate tehnologică prin accea că utilajele de bază — compre- 
soarele de aer — constituie o resursă frecventă in industria minieră si cea de conatruațil, e 
Campanele de ecluzare sint construcţii metalice relativ simple şi uşor rer A 
Limitele de aplicare a metodei sint determinate de pragul superior al presiunii in c i à id 
la 20 m sub nivelul apei si de costuri, atunci cind pierderile de aer comprimat prin con 


diţiile de lucru sint exagerat de mari. 
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5.11.4. SĂPAREA PUTURILOR PRIN COBORÍREA NIVELULUIIIDRO- 
STA TIC 


Principiul melodei constă in reducerea presiunii apei în zona de săpare a lucrării 
pe calea evacuării arlificiale cu ajutorul pompelor amplasate in găurile de sondă din jurul 
pulului. Prin pomparea apelor din găurile de sondă dispuse in apropierea putului de sápatl 
nivelul lor se reduc prin aceasta se reduce si debitul viiturilor in frontul de lucru, astfe, 
incit să se poată desfăşura tehnoogia obișnuită de săpare si susținere. În funcţie de con- 
diliile naturale de amplasament, se practică ascearea apelor de la suprafață, din frontul 
de săpare, sau mixlă. 

Alegerea schemei de asecare se face pe baza studiilor de teren privind datele hidro- 
geologice, dimensiunile, forarea susținerea definitivă a putului. Din principiul metodei 
de săpare prin reducerea nivelului hidrostatic al apelor subterane, dec și domeniul 
de aplicare definit, în principal, prin capacitatea de filtrare a stratelor acvifere. Experi- 
mental este dovedit că reducerea nivelului hidrostatie in frontul de săpare poate fi efi- 
cientá la valori ale coeficientului de filtrare de peste 1 —2 m/zi. În orice caz, la valori sub 
U.5 m zi ale ceficientului de filtrare a rocilor in zona de amplasament, această tehnologie 
trebuie inlocuită cu alta dintre metodele speciale. 

Găurile de sondă de asecare se amplasează în jurul putului, la distanţă cit mai re- 
dusă posibil de aceasta și în numărul necesar, dispuse, de regulă, pe cerc, desi nu tot- 
deauna in practică se poate realiza acest deziderat. 

Plecind de la măsurătorile de teren si schema de asecare, se calculeaz după meto- 
ii verificate. numărul de găuri de son se alege tipul de pompe si regimul lor de 
funcţionare pentru gura denivelarca necesară, debitul și durata de lucru a instalaţiilor. 

Utilajele principale sint pompele de asecare (tabelele XIX.88 — XIN.92). Pompele 
are pot [i aclionate de la suprafaţă, prin montarea electromotorului la gura găurii 
de sondă, sau pot fi actionale cu motoare submersibile, prin amplasarea acestora sub 
nivelul hidrodinamic al apelor subterane. In industria minieră cel mai frecvent folosite sint 
pompele submersibile, care au avantaje în montajul mai operativ si în exploatarea mai 
se elimir ul de acțiune pe lungimea găurii de sondă de asecare, se reduce masa 
agregatului, se reduc cerinteje de verticalitate a sondelor de asecare. 

Calculul parametrilor reducerii nivelului hidrostatic. Parametrii reducerii nivelului hidro- 
slalic se determină după cum urmează: 

— Coeficienlul de [illrare se obţine din documentaţia hidrogeologică sau din 
incercările practice efectuate în forajele din perimetrele puţului sau forajele de hidro- 
observaţie, i 

— Raza de acliune a Torajului de asecare (Ry) 


die asc 


Ry = Rr Įm] (5.127) 


unde: R este raza de influentă a forajului, m; rẹ — raza sau distanța la care se ampla- 
seazà forajul de asecare faţă de axa puţuiui, m. 

În lipsa datelor hidrogcologice, parametrii de mai sus pot fi calculaţi cu expresia 
propusă de |. P. kusakin sau V. Sichardt: 


R=25 yu-K (5.128) 


R=102 YK 


(5.129) 
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Tabelul XIX.88 
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Debit şi înălțime totală de pompare 


Eleetropompe HEBE 


Tabelul XIX.49 
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în care: S este reducerea nivelului hidrostatic, m; H — înălțimea nivelului static al colea- 
mei de apă; K — coeficient de filtrare, mjzi; 


Tabelul XIX 9; 


Pompe suhmersibile fabricate în U.R.S.S. 


mm em T Di 
Tip "EE i RN B eri 
íms/h] | de refulare | — torului a 
fm] {kW} t 

tii EE EP E a 
6AP 9x6 7,2 50 2,5 150 
8AP 9x 10 19 100 12 200 
10AP 18x6 72 | 85 35 230 
12AP 18x2 198 65 60 300 
14AP 18x12 100 280 147 200 
PMNL 30x 50 30 50 10.5 | 200 
-PMNI, 30x 80 30 80 200 
DANI. 100 x 100 100 100 300 
PMNL 60x 150 | 000 150 300 
6 APV 1 5 90 150 
8 APV 13 120 12 20) 
10 APV 30 160 35 250 
12 APV 60 120 35 300. 
12 APV 100 120 60 300 
APT 60x150 60 150 45 300 
APT 30x 200 30 200 45 300 
APT 705 300 70 . 300 90 350 


——  ——————————————— 
Distanţa la care se amplasează forajul de asecare pe un contur circular (rz) este 


egală eu raza cercului, iar în cazul amplasării forajelor pe perimentrul unui dreptunghi 
acest parametru se stabileste cu expresia: 


2(a + b) 


(5. 130) 


n care a si b este latura lungă si respeetiv latura scurtă a dreptunghiului, m. 

In situaţia amplasării forajelor pe un contur avind un profil oarecare, rs rezultă 
din expresia; 
F 
— (5.131) 
Li 


In care F este suprafaţa delimitată de poziţia forajelor, m?. 

Ecuațiile pentru determinarea debitului forajelor perfecte (foraje care traversează 
intreaga grosime a stratului acvifer) sînt prezentate în tabelul XIX. 93, iar ecuaţiile pen- 
“ru calculul reducerii nivelului hidriostatic, în tabelul XIX. 94. 


— 
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Tabelul XIX.93 


Ecuațiile pentru determinarea debitului [t] (m*n) 1n forajele perfecte 
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Tabelul NIX.94 


5.115. SĂPAREA PUTURILOR PRIN IMPERMEABILIZAREA ROCILOR 


Impermeabilizarea rocilor constă în umperea golurilor şi a fisurilor din zona de i 
lucru cv diferite substanţe, în scopul îngrădirii sau chiar a opririi afluxului de apă în 
frontul de lucru precum si in scopul consolidării masivului de roci prin care se traver- 
sează cu putul. Operația de umplere a golurilor si fisurilor constă din pomparea cimentu- 
lui, a betonului, a argilei, a bitumenelor topite, sau a unor soluţii chimice. De aici se și ý 
cunosc diferitele procedee de cimentare, de argilizare, de bituminizare, de silicatizare. á 

În rocile stincoase fisurate, principala metodă de consolidare si impermeabilizare 
| la care se recurge este cimentarea prin injecții sub presiune, efectuată în găurile de foraj. 
R În cazul rocilor cu fisuri fine se folosesc suspensii de materiale cu granule de dimensiuni 
mici, argile bentonitice, sau soluţii coloidale. Alegerea metodei de impermeabilizare cons- 
tituie ea însăşi o problemă de studiu ce are drept scop alegerea procedeului cel mai fezabil, 
i dar și cel mai ieftin. ` 
1 Tehnologia de lucru constá din forajul gáurilor de sondá de impermeabilizare in zona 
F de lucru, echiparea acestora cu burlane de injecție $i pomparea soluției fluide. 

Forajul găurilor de sondă este o operaţie relativ simplă si asimilată industrial atît 
cu instalații de suprafaţă cit și cu instalaţii construite pentru lucrul în subteran. 

Toate fazele tehnologice sint însoţite de operaţii de măsură şi control; forajul se 
încheie cu măsurătorile de deviatie si de permeabilitate, tubarea găurii de sondă se ter- 
mină prin măsurători de etanseitate si probe de pachere, injectarea însăși se desfăşoară 
prin măsurători de debit si presiune. Distanţa dintre găurile de sondă de cimen- 
tare forate de la suprafață este practic de ordinula 2—4 m, în timp ce în cazul cînd 
ele se forează vertical din frontul subteran al putului, atunci se amplasează la 1,5 —2,0m 
distanță una de alta, iar în cazul găurilor de sonde înclinate, săpate tot din frontul. sub- 
teran, distanţa dintre ele este și mai mică (0,8—1,5 m). Adincimea de foraj este determi- 
nată de grosimea ce urmează a fi supusă cimentării, Diametrul găurilor de sondă se alege 
în functie de adincimea de foraj si de instalaţiile disponibile și, de regulă, este cuprins 
între limitele 40 şi 100 mm. 

Se urmăreşte ca diametrul de foraj să fie cit mai redus. Prin aceasta se realizează 
costuri mai mici şi pe de altă parte se asigură o viteză de circulație a soluției mai ridi- 
cată, astfel îneit se evită depunerea solidelor. 

Presiunea manometrică intialá de injecție se evaluează după formula: 


h = H te: hs— (Ys — Ya)he [m H0] (5.132) 


Formule 
propuse 
Forleim er 


de 


R 
Qn iA 
Te 
"ek 


n 


Hi — . 
SIUNE 


PRE 


Kom 


lui apelor subterane 
S 
ÎN ORICE PUNCT DIN LIMITA PÎLNIEI DE DEPRESIUNE 


2 


(ptas. ies 


Rrducerea nivelu! 
A PÎLNIEI DE DE 


1 
n 


:NTHUL PUTULUI 


y 


R 
Tae 
m 
ÎN CENTRUL PUTULCI 


P DIN LIMI 


IN CF 
P 
(e Hy = — 


Tr Rm 


nQ -m - 
27 ho n 
nQ 


> 


în care: H este presiunea iniţială de pompaj la limita superioară a zonei injectate, mH30; 
hs — diferența de nivel dintre nivelul hidrostatic al apelor subterane și manome- 
trul sondei, mH;0; 
„he — distanţa dintre acoperișul stratului acvifer si nivelul hidrostatic al apelor 
subt erane m; 

Y» Ya — densitatea soluţiei respectiv a apei. . 
Debitul de injecție se determină din condiţia ca viteza de circulaţie în gaura de 

sondă să depășească viteza critică de depunere a părților solide: 


Q=s-De [l/min] Jd (5.133) 


ile pentru determinarea reducerii nivelului apelor subterane 


-H— 


(Ti ta 
ÎN. ORICE PUNCT 


Eer 


unde: 
s este secțiunea de lucru în gaura de sondă, m?; 
Pe — viteza critică a fluidului, m/min. 


r sub presiuwe 


Orizuntul acvifer 


35—c. 704 
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Avind debitul initial și presiunea de lucru, se pot alege pompele de injecție (tabelul 
XIX. 95). Schema de circulație a fluidului de injecție poate ti deschisă (fig. XIX. 295) sau 


închisă (fig. XIX. 296). 


Pompe de ciment 


Tabelul XIX.95 


PANNE LI 


Caracteristica 


“Tipul de pompă 


Fluide de injecție. Cerinţele tehnologice faţă de fluidele de injecție sint multiple si 4 
variază de la caz la càz. Pentru roci fisurate grosier, viscozitatea poate fi mai ridicată, . 
pentru fisuri fine si roci granulare viscozitatea ridicată poate fi un mare incovenient. | 
Alegerea fluidului de lucru constituie obiectul unor studii specializate de laborator. În 
tabelul XIX. 96 sint prezentate principalele fluide de injecție utilizate curent. O grupare j 
convenţională, desigur a fluidelor de consolidare prin injecții, după scopul urmărit prin į 
această tehnologie specială, are o valoare aplicativă și cuprinde trei părți; 


à) fluide de umplere a golurilor (rambleiere); 
b) fluide de monolilizare (consolidare) a terenului; 
c) fluide de impermeabilizare. 
Bituminizarea ocupá un loc aparte in p: 


3 PN 40 2 PN35 2 PN 20 3 PN15 3PN 7,5 | 1 PN1 
Auger: e lt Ba 
| 
Numărul cilindrilor 3 2 2 JR A TS 1 
Acţiunea simplă dublă dublă simplă | simplă simplă 
Diametrul pistonului, | 
mm 80 100 
60 90 101,6 60 | 60 | 60 
40 75 89,2 
*Debitul, l/min 450 402 ; 322 120 | uS 
i d 255 216; 130 502 | 178; 108, 62  |24,8;18,4 
115 104; 70 381 ^: 66; 38 28 ` 14,2; 7,9 
Presiunea, at 34 33,5 
60 47,5 15.2 | 35 25 | 12 
70 60 20,1 | 
Greutatea kg 498 584 — 174 115 23 


rocedeele de injecție a rocilor fisurate, dato- 
rită caracteristicilor fizico-chimice ale acestui fluid de injecție, caracterizat prin aceea că nu 
se dizolvă în apă, nu este spălat de curenţii de apă subterană, este puternic anticorosiv i 
în mediile lichide agresive, Schema instalaţiei de bituminizare este dată în fig. XIX. 297. 
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Fluide de injectare uzuale 


Soluţii chimice 


Suspensii 


Orga nice 


gazoase 


Circulaţie 
puternică 


de apă 


Cimennt 
stabilizat 


Emulsii 


Goluri 


Geluri de silicat 


Gel diluat 


Bentonită 
de- 
floculată 


Suspensii stabilizate 


Nisip, injectare secundară în roci 


Pietriş şi. roci tisurate 


Cantitativ, limitare volumetrică 


Tipuri de fluide 


Suspensii 
instabile 


Roci fisu- 


Domeiul de utilizare 


Conducerea injectárii 


stanfelor pentru 1 m?, 


Pretul relativ al sub- 
după Cambefort (1977) 
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Fig. X1X.296. Sondă de 


A Fig. XIX295. Sondă dein- sondă 
injecție în schemă închisă. 


jecție în schemă, deschisă. 
i 


Fig. XIX.297. Schema instalaţiei de bituminizare : 


1 — cap de injecție; 2 — pompă ; 3 — încălzitor; 4 — uscátor; 5 — transformator reglabil. 


5.11.0. SĂPAREA PUTURILOR PRIN METODA INGHETÁRII 


Principiul metodei consolidării rocilor prin frig artificial constă în solidificarea ps 
lichide in imprejurimea frontului de sápare, pe durata lucrárilor de construcții. „Pere Ss 
protector de rocă îngheţată îndeplineşte una din următoarele funcțiuni, sau ambe! amom - 
tan: izolare hidraulică si protecția mecanică a frontului de săpare şi sustinere. Rezis enta 
mecanică a rocilor înghețate crescind cu scăderea temperaturii lor, metoda prezintá avan- 
tajul reglării capacităţii portante a peretelui protector de masiv îngheţat. 
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Peretele protector de rocă îngheţată se realizează prin găuri de sondă de înghețare 
(lig. XIX, 298) forate pe conturul exterior putului şi prin care circulă fluidul refrigerat. 
Temperatura fluidului refrigerat si durata de înghețare determină, în principal, dimensiu- 
nile peretelui protector de rocă acviferă îngheţată. 


Instalatia de consolidare prin frig a rocilor 
va avea, în consecinţă, trei componente principale: 
staţia frigorificá, rețeaua de distribuţie și găurile 
de sondă de înghețare care joacă rolul unui schim- 
bător ce căldură în sol. Stația frigorifică poate fi 
construită pe principiul absorbției sau pe cel al 
compresiei. În unele cazuri, cînd condițiile termo- 
fizice o indică, se foloseşte azotul lichid ca agent 
de evacuare a căldurii din găurile de sondă de în- 
ghelare. Dat fiind caracterul pronunțat temporar 
al funcţionării staţiei frigorifice la construcţiile 
subterane, cel mai frecvent se recurge la varianta 

Soramuă constructivă a staţiei frigorifice ce lucrează prin 

caldă compresie, în execuţie staționară sau mobilă, 
de regulă secţionată transversal în trei secțiuni : 
de compresie, de condensare şi de evaporare 
(tig XYx. 299). 

Parametrii termodinamici ai procesului frigo- 
mic — temperatura agentului, presiunea agentului 
în diferite etape ale ciclului, temperatura agentului 
de condensare, temperatura agentului refrigerent, 
debitele si reglajul lor — constituie obiectul proiec- 

Pi tului ingineresc al staţiei frigorifice şi aceștia se 
stabilesc după cerințele procesului, după utilajul 
folosit și mijloacele de realizare (apa de răcire, aerul 
de răcire, energia electrică etc,). 

Procesul de consolidare a peretului de rocă în- 
ghetatá mai cuprinde, în afară de forajul găurilor de 
sondă și echiparea lor cu conductele de răcirei șiapa-. 
ratura de urmărire, măsură si control. La puțuri 
de adincime ce depăşeşte 100 m, operaţia de foraj 
devine mai pretențioasă sub aspectul verticalităţii 
găurilor de sondă. Măsurarea derivatiei găurilor de 
sondă de înghețare și de control se face cu aparate 

" de constructie si precizie adecvate. Procesul inghe- 
Fig. XIX.298. Sonda de inghe- țării este A prin găuri de sondă de observaţii 

jare : hidraulice şi de măsurători termice. Controlul gro- 
Simii peretelui de rocă îngheţată se poate face şi 
prin măsurători cu ultrasunete din găurile de sondă“ 
de înghețare si control. 

Rezistenţa rocilor îngheţate este parametrul fizic pe care se bazează principiul 
metodei consolidării rocilor acvifere prin trig artificial. Prezenţa apei în cantităţi mari 
şi proporţii ce fac ca nisipurile să devină instabile, conținutul în săruri, temperatura 
și viteza de mișcare a fluidelor reprezintă date ce trebuiesc cercetate în prealabil pentru 
proiectarea tehnologiei. g 


S 
|Saramură 
rece 


7 — burlan de înghețare; 2 — tubing;.3 — 
Sin de etanșare. 


D 
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Apă de 
răcire 


Fig. XIX.299. Schema instalaţiei frigorifice cu compresie : 


E ye ghetare. 
7 — evaporator; 2 — ventil de reglaj; 3 — compresor; 4 — co ndensator; 5 — sondă de îngheţa 
4 
prietátilor mecanice ale rocilor acvitere ca nisi- 


în 
Cercetările experimentale asupra proj B5) erai Ee gate 


a rgile au plecat de la conceptul (1 uia 1 e 
ie eins tg cu ipu dovedindu-se caracterul D ce E S SC 
(1937, 1961). În accepțiunea contemporană, rezistenţa mecanică e roci ar ei ie 
condiționată de forţele de adeziune între componentele acestor roci — pai reia ne ers 
gheață si apa neingheţată. Astfel, se poate vorbi de o analogie SEO FATIN Gen 

işnui i i fiind j istalele de gheaţă ce leag 

i isnuit, rolul cimentului fiind jucat de cristale à r Ce 
Lucem între ele. Cu cit granulatia părții solide este mai n Se ice? 
tenta mecanică a rocii înheţate este mai mare. Iar cu scăderea temperaturii, 

ică ii î ig. XIX. 300). 
mecanică a rocii îngheţate crește (fig. x : m 8 

Mulțimea si gradu variabil de influență a diferiților ES pg mapa S nl 3 
ditate, granulaţie, aderenţă, constantele termice) ai rocilor re id Es dena n i 
mecanice în domeniul temperaturilor negative impun încercări de any : A pum cep 
levate din locaţia putului, in scopul determinárii datelor certe ge E Ge 
nut şi faptul că rezistența mecanică a rocilor acvifere îngheţate aflate sı 
cu timpul (fig. XIX. 301). 


3 " 3 Te 
Viteza de înghețare a apei depinde nu numai de diferenţa de potenţial termic între 


d turii 
aceasta si sursa de frig. ci și de starea ei de agregare. Procesul de poe WEE 
cind apa isi schimbă starea sa de agregare — lichid-solid „cuprinde trei e d nh 
Durata cea mai mare (80 %) din timpul consolidării prin inghefare o are e 


rii de solidificare a apei. 
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Procesul de consolidare trocilor prin frig are la bază fenomenul de transfer al căl- 
durii de la masiv la saramura refrigerentá răcită. Schimbul termic de frig sd realizează 
prin conductivitate, con vecţia și radiația fiind aproape total absente. Coeficientul de con- 
ductivitate termică, A [kcal/m -h -grd.], 
pentru apă este variabil cu tempera- 
tura dar în diapazonul de temperă- 
turi in care se lucrează, valoarea aces- 
tuia este in medie 0,5 kcal/m -h - grd. 
Pentru roci, variația lui are caracter 
neliniar, după cum este direcția de pro- 
pagare a căldurii față de suprafaţa de 
clivaj, depinzind side granulatie si 
porozitate. În aceste cobdilii se re- 
curge la calcule de valori medii. Dată 
fiind dependența aproape liniară 
dintre rezistența mecanică a rocilor 
înghețate si temperatura de consoli- 
dare, este necesarsá secunoascá cim- 
pul de temperaturi în zona înghețată 
și in zona răcită, care, pentru cazul 
săpării unui put vertical, se pre- 
zintă ea în fig. XIX. 303. Același ta- 
blou, schimbindu-i unităţile de mă- 
Surá, este cel al rezistentei mecanice 
al rocilor îngheţate. 


Tehnologia de lucru. Sáparea 
găurilor de sondă de înghețare se 
face cu instalaţii obișnuite pentru a- 
dincimi relativ mici (100—1 000 m) şi 
la diametre de gaură între 100 si 

Temperatura , t PO 200 mm. Amplasamentul găurilor 

sondelor de inghefare se face in ex- 

Fig. XIX.300. teriorul puţului în săpare, pe un cere 
de diametru (Ds) mai mare decit di- 
ametrul putului — D (inclusiv pin- 
tenul de sprijin) cu 1,2 ori. grosimea peretelui de rocă înghețată (E) şi cu distanţele 
de deviajie medie a sondelor. (a). t 


E 
| 
f 
| 
| 
i 


Rezistenţa la compresiune 
uniaxială. 


D,-—D--2.06 E+a [m] = (5.184) 


Numărul găurilor sondelor de înghețare depinde de dimetrul de amplasare a aceş= 
tora (D ) si de distanţa dintre ele (I) 


] = (5.135) 


Distanţa (l) dintre gáurile'de sondă oscilează in funcţie de datele, termofizice ale 
terenului și de condiţiile tehnologice de foraj, între 0,5 și 3 m. La puturile de mină de 
diametre curente, adică de la 3,0 m la 6,0 m, distanța dintre găurile de sondă ce se adoptă 
frecvent este de 1,0—1,5 m. S 
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Gáurile de sondă de control se amplasează si se sapă numai după ce s-au săpat cele 
de înghețare si s-a făcut operaţia de măsurătoare a deviatiei lor. Găurile de sondă de inghe- 
fare se probează la presiune,in scopul verificării integrității lor și se cuplează la reţeaua de 
distribuție a saramurii refrigerente. Îngheţarea rocilor la dimensiunile peretelui protec- 
tor necesar (perioada activă) odată încheiată, se poate trece la săparea pufului, sustine- 
rea lui (perioada pasivă de lucru a staţiei frigorifice) și apoi la decuplarea sondelor de 
lá staţie si dezghefarea masivului. 


4 
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Fig. XIX.301. Rezistnta de durată la com- Fig. XIX.302.Variatia temperaturii apei in 
presiune, procesul de înghețare. 


Capacitatea stației frigorifice. Volumul rocilor îngheţate (V) constituie scopul fun cţio- 
nal al instalaţiei frigorifice si se determină plecind de la datele pufului: adincime, diametrul 
de săpare, dimensiunea pintenilor, grosimea peretelui de rocă înghețată. 

Consumul global de frig pentru înghețarea rocilor (Q) depinde de proprietăţile ter- 
mofizice ale acestora și de regimul de transfer termic. Astfel, pentru a cobori tempe- 
ratura unui volum unitar (1 m?) de la cea naturală la —10?C, este necesar un consum spe- 
cific de frig de 15780 kcal la 10%, umiditate si de 50100 kcal la 50% umiditate. Pen- 


tru nisipul acvifer cu 35% umiditate se consumă, la 1 m?, următoarele cantități de frig: / 


2 800 kcal pentru a-i cobori temperatura la LC: 

2 800 kcal pentru a-i prelua căldura latentă de solidificare a apei; 

1750 Kcal pentru a-i cobori temperatura la —20*C; 

29 880 kcal pentru răcirea părţilor solide din rocă pină la —10*C. Consumul unitar 
de frig (q = 37 230 kcal) reprezintă consumul total de frig pentru 1 m? de nisip acvifer 
în scopul de a-l îngheţa la —10*C. i 

Consumul global de frig: 


Q-qV ' [kea] (5.136) | 


Consumul de frig in pierderi prin fluxul terestru: 


Nae GPT [kcal] (5.137) 


"prin suprafața masivului (F) si cu fluxul unitar (r) de pierderi. 
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Capacitatea de transfer termic a găurilor de sondă de înghețare: 
Qs = F,-K [kcal] (5.137) 


unde sarcina termică specifică (K) a găurilor de sondă varia e la — kcaljm? . h, 

d tei ă fică (K ăurilor di 1 ază dela 700—800 keal; 

Ja începutul procesului, la 124—150 kcal/m?-h cînd iz terma de + OC s-a f ärt a 
!j o 0*C s-a îndepărtat la 


Temperatura _ndturală 
a solului 


è g 
NEM 
zc EEE M 


Axa puțului 


Jemperotur de i 
înghețare a apei x TE 


| 
ct 


-20- * 
1 lemperatura saramurii 
ii E m 
De d 
AS 
—- X 


Fig. XIX.303. Cimpul termic al sondelor, 


Pentru temperaturi de ordinul a—20°C în agentul frigorifi 
lui K se evaluează la 225 kcal/m?-h. : Ai onse o 


Timpul (durata) de tnghefare se determină din relaţia de bilanţ termic: 


TEE, 
T= Zü [n] (5.138) 
Q 1 
T= — fi 
G- 24 [zile] (5.139) 


Durata inghetárii pasive depinde de durata săpării putului şi în 5i i i- 
crează cu 1/3 din capacitatea nominală frigorificà. A pe T SEH 
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5. 11. 7. SĂPAREA PUTURILOR PRIN FORAJ CU DIAMETRU MARE 


Săparea puţurilor verticale prin foraj cu diametrul mare al găurilor de sondă este 
de dată: relativ recentă si a luat o anumită amploare in unele ţări ca S.U.A., 
U.R.S.S. RF.G,. s.a. după anul 1955, iar la noi în ţară după anul 1970. Înainte 
de 1955 s-au forat unele puțuri miniere dar cu totul izolat, dată fiind lipsa de tehnolo- 
gii, aparatură și utilaje. . 

Intensificarea exploatărilor de uraniu după 1955 şi trecerea la exploatarea zăcămin- 
telor carbonitere de adincime au impus executarea de lucrări verticale, puțuri si suitori cu 
termene mult mai scurte față de posibilitățile de execuție prin metode miniere de săpare 
obișnuite. În această perioadă s-au construit, în special după anul 1963, imitare speciale 
de foraj de sonde cu diametrul mare si s-au perfectionat sculele de foraj. In prezent 
se execută găuri de sondă cu diametre de 3-5 m si adincimi piná la 1000 m precum 
$i puțuri cu diametre de 6,00 și 8,75 m si adincime de 600 m. 

Execuţia găurilor de sondă cu diametre mari este costisitoare, dar o analiză profundă 
a comparabilităţii cu metodele obișnuite miniere de săpare a pufurilor verticale arată 
avantaje mari pentru metoda de săpare prin foraj, avantaje care constau în: timpul de exe- 
cutie redus; eliminarea accidentelor umane şi îmbolnăvirile profesionale, prin faptul că 
toate lucrările de săpare se execută de la suprafață, iar utilajele şi aparatura pot îi folosite 
şi pentru alte lucrări. 

În România săparea puturilor verticale prin foraje a început cu forarea unor găuri 
de sondă de 1,22—1,82 m pentru suitori, iar în anul 1878 s-a inceput săparea primului 
put vertical cu diametrul de 3,62 m si adincimea de circa 300 m. 

Metode de foraj cu diametre mari. O clasificare generală a metodelor de săpare prin 
foraj în sistem rotativ a puțurilor verticale, folosite în prezent, este următoarea : 

— foraj cu diametru mare în sistem descendent (blind drilling) ; 

— foraj cu diametru mare în sistem ascendent (raise boring) ; 

— foraj cu diametru mare pe principiul snecului. 

Aplicarea metodei prin foraj rolativ descendent se poate face folosind unul din ur- 
mătoarele procedee de lucru ` i 

— süparea propriu-zisá cu táierea secţiunii găurii de sondă într-o singură treaptă 
sau cu mai multe trepte cu diametre de săpare diferite. 

— cu sisteme de circulaţie diferite (inversă prin aer lift sau absorbţie, cu sau fără 
injecție suplimentară de fluid Ja rolele sapei, circulaţie directă sau inversă folosind diferite 
fluide de foraj); 

— realizarea rotației de la suprafață de către masa rotativă sau cap hidraulic motor, 
prin turbine de fund și pe principiul snecului. 

Forajul pe toată secțiunea puţului vertical într-o singură treaptă, cu circulația directă 
sau inversă cu orice fluid de foraj, dezvoltă cupluri mari la masa rotativă'şi garnitura de 
prăjini. Pentru reducerea cuplului rezistent al garniturii și al masei rotative sau capului 
hidraulic motor se foloseşte procedeul de foraj în mai multe trepte de diametre diferite de 
săpare. Acest procedeu însă are dezavantaje mari legate de timpul mare de execuţie și de 
unele aspecte de ordin tehnologie privind lărgirea găurii de sondă (de colmatarea pere- 
filo, evacuarea detritusului etc.). 

Ca instalaţii de foraj in sistemul rotativ descendent s-au folosit inițial instalații de 
tip petrol, adaptate noilor cerințe tehnologice şi ulterior s-a trecut la construcția de insta- 

;latii speciale cu acţionare hidraulică sau combinată (mecanică și hidraulică) (fig. XIX. 
304 si fig. XIX. 305). 

Metoda forajului rotativ descendent constă in executarea descendentă a unei găuri 
de sondă pilot cu diametrul de 240—312 mm pină la orizontul inferior și apoi lărgirea găurii 
pilot în sens ascendent pină la diametrul final al puţului. 
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Fig. X1X.304. Instalaţie Fig. XIX.305. Instalaţie hidraulică special 
adaptată şi completată construită pentru foraj descendent cu dia- 
pentru foraj descendent metru mare : 


cu diametru mare : í 
1 — cadru de susţinere; 2 — suport pentru cap hidraulic 
1 — sapă; 2 — stabilizatori- co- și masă rotativă; 3 — cilindri hidraulici; 4 — instalaţe 
rectori rotativi; 3 — prăjini hidraulică de forţă; 5 — prăjini de foraj; 6 — prăjini 
grele; 4 — prăjini de foraj. grele; 7 — stabilizatori-corectori (rotativi) ; 8 — sapă. 


Această metodă se aplică cind există deschis prin lucrări miniere un oriz i 
Instalaţiile folosite sint acţionate hidraulic si au gabarite reduse. Tnitial piece serae 
instalații pentru diametre maxime de 2,4 mm și adincimi de 200 m, apoi s-a trecut la dia- 
metre de 3,20 m si adincimea de 300 m, iar în ultimii ani s-au construit instalații pentru 
diametre ale putului vertical de 6 m si adincimi de 300-600 m, acestea putind lucra fie ascen- 
dent, fie descendent. Metoda prezintă avantajul timpului redus cu aproape 70—75% faţă 
de metoda de săpare minieră obișnuită. În fig. XIX 306 este prezentată metoda de săpare 
prin foraj ascendent in cele două faze: executarea găurii pilot (a) si lărgirea (b). 

Tehnologia torajului descendent. Tehnologia forajului descendent este complexă şi 
destul de variată, caracterizată în principal prin: solicitări mari de tracțiune, compre- 
siune şi în special de torsiune, datorită diametrelor mari de săpare şi consolidare a putu- 
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rilor și de adîncimea acestora; uzura sculelor tăietoare ca urmare a Griet diferite a rocilor 
traversate ; realizarea verticalităţii găurii de sondă cu diametru mare, pînă la o deviere 
de maxim 1/4* la talpă; necesitatea dimensionării sculelor si a materialului tubular și a 
utilajelor de manevră și rotaţie folosind coeficienţi de siguranţă mai mari de 3; alegerea unui 
program de construcţie a găurii de sondă adecvat condiţiilor geologice. 


à 


Fig. XIX.306. Instalaţie de foraj pentru săparea pufului vertical prin foraj rotativ 
ascendent : 


a — foraj descendent pentru gaura de sondă pilot; b — lărgirea ascendentă; 7 — instalație hidraulică de forță; 
2 — cadru de susținere; 3 — instalație de rotire; 4 — prăjini de foraj; 5 — sapă pilot (respectiv sapă pentru 
lărgire). 


Pentru săparea în asemenea condiții, s-au conceput si realizat instalaţii speciale de 
foraj, sape, stabilizatori-corectori, prăjini grele, prăjini de antrenare precum și echipa mente 
şi scule pentru manevră si rotirea. sapei, aparate de măsură și control al parametrilor de 
foraj, toate acestea fiind în continuă creștere și perfecționare. 

Sape de foraj. Sapele pentru diametre mari au cunoscut o evoluție constructivă con- 
tinuă. În forajul descendent al găurilor de sondă cu diametre mari, se folosesc următoa- 
rele variante constructive: ` S 

— sape cu faţa plată (dreaptă), cu tăierea secţiunii găurii de sondă într-o singură 
treaptă; j " 

„— sape etajate cu rolele amplasate la nivele diferite, cu tăierea secțiunii găurii de 
sondă într-o singură treaptă; „E 
: — sape lărgitoare, pentru tăierea secțiunii găurii de sondă in 2—4 trepte de diame- 
tre diferite; E 
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E 
2. 7 Sape de tipul celor folosite în industria petrolieră, cu dimensiuni corespuenzătoare 
tăierii pe întreaga secțiune a găurii de sondă prin metode de foraj cu turbine paralele cuplate. 
La orice tip de sapă cu diametru mare se disting următoarele părți componente: 
corpul sapei, rolele si sistemul de evacuare și injecție a fluidului de foraj. 
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Fig. XIX.307. Rolá cu discuri tip MC construità s 
in Románia : 


7 — axul rolei; 2, 3, 5—rulmenţi; 4 — disc; 6, 7,8—sisteme 
S. de ungere. 


Corpul este din oţel in construcţie sudată, avind înglobat sistem 
fluidului de foraj cu sau fără detritus si de injecție de fluid foraj ees real ee i 
sapei. i 

În mod obișnuit corpul sapei are secțiune circulară, fiind prevăzut Ja ambele capete 
cu flanse pentru asamblarea prin şuruburi si bolțuri, la partea superioară cu stabilizator 
corector de foraj, iar la partea inferioară pentru fixarea rolelor pe suporţi sudati. : 

Rolele tăietoare au marcat, de asemenea, o evoluţie de la cele folosite 
in forajul obișnuit la role de tip minier, reprezentind construcții robuste pe 2—4 rulmenţi. 
Prin aceasta s-a realizat o micșorare a numărului de role si o creștere a diametrului acestora, 
obfinindu-se astfel o reducere a apăsării pe sapă şi o miesorare a uzurii ca urmare a reducerii 
turatiei prin mărirea diametrului rolelor. 
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` Din punct de vedere constructiv rolele se pot grupa în trei categorii: role cu discuri, 


cu dinţi și role cu insertii. ` , 
| — Rolele "en discuri sint formate dintr-un număr de discuri amplasate 
pe un ax central, fixat pe suportul sudat de corpul sapei. Discurile pot fi lise, armate cu 
material dur sau insertate. Sub rotirea, discului acest tip de role produce sfárimarea rocii 
în bucăţi mari,iar restul de rocă dintre feţele discului este sfărimat mărunt, prin tensiunea 

aplicată de disc asupra rocii. 3 
1n Románia se construiesc role cu discuri de tip MC pentru sape de 4,078 m, folosite 


în roci de tărie medie pînă la tari și neabrazive (fig. XIX. 307). ` Si 
— Rolele cu dinţi frezatisint construite din ofeluri dure, sirurile de 


dinți avînd lamele tăietoare orientate spre exteriorul rolei conice. Se folosesc pentru 
forajul în roci moi pînă la semitari. În U.R.S.S. se construiesc astfel de role de tip M 
pentru sapa de 4,978 m (fig. XIX 308). 


Fig. XIX.308. Rolă cu dinţi frezali, tip M: 
1 — axul rolei;2, 3, 5 — rulmenţi; 4 —corpul dinfilor; 6,77, 8 —sistemul 
de . ungere. . 
— Rolele cu inseriíii,numite si vole cu dinți insertali sau role cu butoni, au 
inserţiile realizate prin procedee metalurgice speciale constind din presare în rola conică 
și sinterizare în mai multe etape. Insertiile sint construite din carburi de wolfram şi de 


. €obalt, acestea din urmă avînd rol de liant. SSES ` . ` 
Rolele cu insertii au o durabilitate mare chiar și în roci tari și abrazive și o viteză 


mare de penetratie chiar și după uzura dinţilor. 
„În tabelele XIX. 97 si XIX. 98 sint date tipul și structura rolelor construite în 


S.U.A. pentru forajul descendent și ascendent. “ 
În forajul cu diametre mari sapele participă cu aproximativ 15% la costutile de 


săpare propriu-zisă. 
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Tabelul XIX.9? 


Struciura si-tipul rolelor construite de firma Hughes Tool Co — S.U.A. pentru foraj descendent 


Seria şi tipul rolei 


Categoria de tărie a rocii 


Structura rolei 


„ medie, neabrazivă 


Moale. . 
Medie... 


Dinti frezati, din oţel 
Discuri multiple ' 


tare, neabrazivá 


Tare și abrazivă 


T 
Zu 
Tn 
n 
p 
Er 
KE 
E 
EE: 
Bs 
EE 
SES 
"E 
o” 
9 
vs 
za 
ER 
aa 
Pn 
ER 
H 
ER 
KK 
LI 
RR 
o 
ER 
gH 
E 


Extratare si foarte abrazivà 


Tabelul XIX.98 


Structura şi tipul rolelor construita de firma Smith Tool Go — S.U.A. pentru foraj descendent şi ascendent 


Ascendent, dislocare de bucăţi mari 
Ascendent, dislocare de bucăţi mari 
Ascendent, dislocare de bucăţi mari 


Structura si tipul rolei 


22 
SS 
KE 
SS 
3 SS 
g da 
5 

= ER 
D Ss oi 
Kl KE? 
ni 2922 
$ aang 
Doo 
$ KKK 
3 BEBE 
oouo 
99298 
22292] 
ooo 
AAAA 

Ki 

S 
E * 
2 * 
[5] G8 
D za 
28 
* S m X 
wu E: Pow E o 
5 wn 4WES 
3 AO Ee S3A58* 
8 8 RS EN G 
S 88 AS 
:| 5 88 3575 
S a AE. SRT 
z $ a a-i 
E Fps DEER 
3 HEC en 
g f. 
5| $ BERBER 
A SEBES gi 
- D si, =! 
* CFE KI 
i "Le 
mo EE i e 
ENKER) 
$ $S3*353528 
E SS nun 


şi D7 
Discuri insertate tip D8 și D9 


Discuri multiple, tip D2, D3, D4 
Discuri multiple insertate, tip D5, D6 


Dinți frezati, din -oțel tip DT 


Dinţi frezati tip. 2 


Insertate, tip 7 
Insertate, tip 8 şi 9 
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i i tre mari. Diametrul util al 

Programe de construcție a găurilor de sondă cu diame! v 1 

uturi Geseis, executate prin găuri de sondă cu diametru mare este standardizat şi 

$e stabilește în funcție de destinaţia puțului. Consolidarea pereţilor găurii de sondă en. 
iametru mare se poate face cu burlane de oţel. — . i 

É Kaes Geer de sondă cu diametru unic consolidarea pereţilor cu rapa de 

oțel se poate realiza în două sau trei faze de lucru (fig. XIX. 309). În prima fază se 


Fig. XIX.310. Construcția unei 

găuri de sondă cu diametru 

mare consolidată cu o coloană 
tehnică de burlane de oţel: 


Fig. XIX.309. Construcţia unei găuri de sendă 
cu diametru unic de săpare, consolidată cu bur- 
d lane de oţel: 


— tron diametru dp consolidat prin metode miniere i SA 
tee instalaţiei de foraj; 2 — gaura de sondă 7 — tronson cu adincimea A, și diametru 
tu diametru de săpare de şi adincimea ha ; 3 — coloană See dp bar ga Ges See Ces A n 

i interior di; 4 — spaţiul inelar cimentat. im eona sdudá cu adincimea A, și dia- 
SEET ai a SE de săpare dg; $— coloană de bur- 
lane; 4—spațiul inelar cimentat; 5—gaurá 

de sondă săpată cu diametrul ds; 6 — co- 


t loani tehnică (intermediară); 7 — spațiul. ^ 


inelar cimentat. 
is i 


E i 
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execută consolidarea primului tronson la diametrul d prin betonare pînă là o adincime 
egală en lungimea ansamblului greu de fund sau mai mare, în funcție de aspectele ` de 
ordin geologic (roci neconsolidate de suprafață, regimul hidrodinamic etc.). În faza a doua 
se mohteazá instalația de foraj si se sapă în continuare gaura de sondă la diametrul d 
pînă ld adîncimea finală. În faza treia se execută consolidarea pereţilor găurii de sondă, 
prin tupare si cimentarea spațiului inelar între coloana de tubaj și pereții găurii de sondă. 

În alte situații geologice, în funcție de natura stratelor traversate, se recurge la. 
consolidarea, pereților găurii de sondă cu diametru mare și cu o coloană tehnică (inter- 
mediară) de burlane de oţel, asa cum se vede în fig. XIX. 310. 

. . Construcţia găurilor de sondă cu diametre mari necesită consumuri mari de oțel 
şi ciment, iar operațiile de tubare și cimentare au un grad ridicat de dificultate. De aceea, 
în măsura în care condiţiile geologice permit, s-a recurs la alte metode de consolidare ca. 
betonarta pereţilor găurii de sondă de jos în sus sau de sus în jos pe principiul cofrajului 


glisant sau la consolidarea pereţilor găurii de sondă cu burlan din beton armat sau burlane 
din oțel și beton. : 


Fig. XIX.311. Construcţia proiectată a pufului vertical din perimetrul Palazul Mare 
` (România) ce va îi executat prin foraj cu diametru mare : 
a — varianta clasică; b — varianta implicativă ; 7 — tronson premergător betonat; 2 — gaură de sondă cu diame- 
trul de 4978 mm; 3 — coloană de burlane cu di — 3980 mm; 4 — gaură de sondă cu diametrul de 3785 mm; ó— 
coloană de burlane cu di — 2960 mm; 6 — gaură de sondă cu diametrul de 6290. mm; 7 — coloană de burlane de 
oţel cu d, —5160 mm. 
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Adincimea putului va fi de 650,0 m, în funcție de parainetrii instalatiei "- 


F 400-4DH-M. 


Construcţia proiectată a puţului este reprezentată în fig. XIX. 311, 


în dovă va- 


riante: varianta optimistă si varianta implicativá. Diametrul final al putului va fi de 


2,95 m. 


Tabelal XIX. 101 


Prăjini de toraj eu racorduri speciale filetate construite de firma Hughes Tool Co — S.U.A 


Diamentrul $i lungimea prăjinii Rezistenţa la 
| Tipul racor- Oțel 
dului special tracțiune torsiune 
[in X m] —À 
[kN] |t[daN. m] 
i 3 
m e H 290 N 80 3 400 18 800 
8 5/8x4,6... 9,0 8 asi 
ce P141 5 5 000 24 000 
10 3/4x4,6... 9,0 " 
external flush H 290 , N 80 3 800 27 500 
i CE 1 7| 
l '5 44 000 
H 490 N 80 5 Se e 
P 110 7 500 60 0 
l i 15000 | 240000 
corp N 20 AIS4142 _ 
20x 9,0 H 490 Q--T, 285—341 31 800 160 000 
echivalent P 110 
Tabelul XIX. 102 


„Prăjini de foraj utilizate in U.R.S.S. la instalaţiile de forat puțuri 


Diametrul prăjinii 


Lunginemea 
prájinii 
exterior| interior 
[mm] | [mm] [m] 


550 | 
465 | 
168 
325 


Instalaţie de foraj 


UZTM 8,75 
UZTM 7,50 


Agregate RTB 
UKB—3,0 m 


Racorduri cu slituri 


Modul de asamblare 


Racorduri speciale filetate 


Racorduri speciale 


Racorduri cu slituri sau filete 
cu două începuturi 


Momentul de 
torsiune 


[kN . m] 
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Fig. XIX.314. Prăjină de 
antrenare pătrată cu cor- 
niere longitudinale sudate 


„3 
pentru prăjini de SEN in' 


(365 mm) construitá in 


România : 
1 — mută; 2 — corpul ptăjinii de 
3 
14 CR in (365.mm); 3 — cep-ra- 
cord special; 4 — cornier sudat; 


5 — bolf asamblare a 
de corpul prájinii. 


racordului . 


„Materialul tubular pentru ioraje. Pentru forajul 
găurilor de sondă cu diametru mare, tinind seama de 
solicitările foarte mari de tracțiune, compresiune și tor- 
siune, de asigurarea debitului de fluid de foraj pentru 
orice sistem de circulație, precum si de sistemul de 'Tiibi- 
nare, s-a proiectat și asimilat material tubular special 
(prăjini de foraj, prăjini grele și prăjini de antrenare) 
confecționate din oțeluri speciale, astfel încît să se evite 
accidentele tehnice de ruperi în timpul forajului. 

Prăjini| de toraj. S-au construit trei tipuri 
de prăjini de foraj deosebite după sistemul de îmbinare: 
cu îmbinări cu flanșe, cu îmbinări filetate si cu îmbinări 
cu slituri. 

— Prăjini de foraj cu flange. Aces- 
tea nu necesită scule speciale de stringere-slăbire si înșu- 
rubare-desurubare, fiind prevăzute la ambele capete 
cu flanșe si asamblindu-se prin şuruburi şi bolturi (fig. 
XIX. 312). Aceste prăjini prezintă avantajul că asigură 
mișcarea, de rotație a sapei în ambele sensuri (fără pe- 
ricol de desurubare si răminerea sapei în put). În Ro- 
mânia s-au construit astfel de țevi pentru găuri de sondă 
cu diametrul de săpare de 3,60 (tabelul, XIX. 99). 

— Prăjini de foraj cu îmbinări cu 
racorduri speciale filetate (fig. XIX.313). 
Asamblarea racordurilor speciale Ia corpul prăjinii se face 
fie prin filete normale si sudură (U.R.S.S., S.U.A.), fie 
prin sudură la contact. 

În România s-au construit astfel de prăjini pentru 
instalațiile de foraj F 400-4DH- M, asamblarea racordu- 
rilor la corpul prájinii fácindu-se prin solidarizare cu 
bolturi. S 

În tabelul XIX.100 sînt prezentate caracteristicile 
tehnice ale prăjinilor cu racorduri special filetate, proiec- 
tate sau în fază de asimilare în România, iar în tabelele 
XIX.101 si XIX.102, caracteristicile prăjinilor fabri- 
cate in S.U.A. si U.R.S.S. : 

— Prăjini de. foraj cu -îmbinări 
cu șliţuri. O astfel de îmbinare constă in construc- 
tia capului ecranului cu șlițuri interioare si filet exterior, , 
iar al mufei cu șlițuri exterioare si piuliță pentru inguru- 
bare pe filetul exterior al cepului. 

Prăjini de antrenare. Aceste prăjini au 
secțiunea patrată. sau hexagonală. Ele sînt concepute în 
raport ou prăjinile de foraj la care se asamblează. Lungi- 


' mea lor variază în funcție de lungimea prăjinilor de foraj, 


fiind de regulă cu 1,5—2 m mai mare. ` 

În România prájinile de antrenare sînt construite 
din corp de prăjină de foraj și corniere sudate longitu- 
dinal (fig. XIX. 314), avînd caracteristicile din tabelul 
XIX. 103. P Ze 
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Tabelul XIX.103 


Prăjini de antrenare din corp de prăjină de foraj $i corniere sudate longitudinal la exterior, 
s construite în România 


„Diametrul | Lungi- 


. nominal mea Instalatia Sistemul Sistemul 
de foraj de asamblare de circulație 
[in] [m] 
7 6,0 | FS 150 Flanse Inversá prin aerlitt 
10 3/4 6,0 | 3DH—200M Flanse Inversă prin aerlift 
14 3/8 9,0 | F400-4DH-M Racorduri specia- | Inversá prin aerlif si injecție de 


le filetate fluid de foraj la rolele sapei 


Au 

; Prăjini grele. În forajul cu diametre mari se folosesc prăjini grele de con- 
struc(ii speciale, Construcția de prăjini grele cea mai răspîndită în prezent este de tip 
 cehtral-mandrină, — pe care se montează greutăţi inelare din fontă avînd la partea 


AX, 


inferioară o flanșă solidarizatá de axul central, flansá pe care se sprijină greutăţile inelare, 
iar la partea superioară piesa de legătură la prăjinile de foraj. 

Prăjina grea împreună cu stabilizator-corectorul (sau cu stabilizatori-corectori) şi 
sapa, formează ansamblul de fund pentru forajul unei găuri de sondă cu diametru mare 
(fig. XIX.315). 

Sistemul de circulaţie. La săparea puţurilor verticale prin foraj cu diametru mare 
se folosesc următoarele sisteme de circulație: 

— circulația directă cu apă sau noroi, folosită pînă la diametre de 4,50 m; 

— circulaţia inversă cu aerlift este cea mai răspîndită, folosind ca fluid de circulație 
apa sau noroiul format din bentonită şi apă. Ca formă evolutivă sistemul este completat 
cu injecție suplimentară de fluid de foraj la rolele sapei: 

— circulaţia, inversă de tip „dual string” folosit în S.U.A.; 

—. circulația inversă cu aer cu spațiul inelar presurizat sau cu vacuum; 

— circulaţia, directă cu aer sau combinaţie de aer, apă, bentonită si agent spumant. 

Dintre aceste sisteme, sistemul de circulaţie inversă prin aerlift (fig. XIX. 316) este 
cel mai simplu, nu necesitá echipamente speciale, poate transporta ascensional detritus 
cu dimensiuni mari și asigură o bună curățire a tălpii găurii de sondă. 

Sistemul de circulație inversă cu aerlift și injecție suplimentară de fluid de foraj la 
rolele sapei (fig. XIX. 317) reprezintă un progres față de circulația inversă cu aerlift, rea- 
lizind o curăţire mai bună si o mărire a capacității de transport la fata sapei. 

Instalaţii pentru forajul găurilor de sondă cu diametre mari. Instalaţiile pentru 
săparea puţurilor verticale prin foraj descendent au fost inițial cele folosite pentru forajul 
găurilor de sondă adinci din petrol, adaptate si completate pentru noile condiţii de lucru, 
după care s-a trecut la construcția unor instalaţii speciale. 3 

Astfel de instalații s-au construit în S.U.A. (instalația CSD 300 considerată, cea mai 

juternicá si mai modernă concepută pentru executarea unor găuri de sonde de peste 
600 mm diametru si adîncimi de peste 600 m), la fel în U.R.S.S. unde instalaţiile de foraj 


Mem. 
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au fost concepute pe principiul ierei d i 
: piul carotierei (UK B 3,6; UKB-5 y) si pentru forajul in trepti 
Dee de săpare pentru diametrele finale de 7,50 m şi Ba 3 (UZTM 7,5 şi UZIM 
,75). Caracteristicile acestor instalaţii sint prezentate în tabelul XIX. 104. e 


— s] 
Si 
E 
1 I| & 
S — ES 
+ puit 
o 
g 
E 
ă 


—- 


= e - 
Fig. XIX.315. Ansamblul de fund pentru sapa cu diame- 
trul de 4978 mm cu un stabilizator-corector folosit in Ro- 
mânia : 
< 1 — sapă; 2— stabilizat or-corector cu role (rotativ) ; 3 — piesă de legătură ; 
» 4 — prăjină grea. 
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H—2000 
tubular A 
Deutz 
F10L413 
200 
m3 

10 
(2 buc) 

10 

300 


nidraulică 
4,2.. 


Tabelul XIX.105 


8L413 
160 
200 


H-—1500 

Deutz 
10 
10 


trapezoidalá 
D 


hidraulică 


| 


tubular A | Orizontală, 


50 
20 
(2 buc) 
» 20 
200 


F12L413 


L-15 

Deutz 

2 
hidraul 


| 
209 
, A3 
'20 
2 buc) 
20 
200 


Instalaţia de foraj tip, 


L—i0 
Deutz 
F10L413 


hidraulică 
19.. 


tubular A 
C 


mecanicá 
..60 


230 
5,7 
(2 buc) 

20 
150 


L—4 
F12L413 


tubular 
Deutz 
10 


tubular 
Deutz 
F6L413 
144 
mecanică. 
10,.,60 
5,7 
10 
Al 


-Specificaţiae 
tică, kN 


P 


Caracteristici tehnice ale instalațiilor pentru foraje eu diametre mari, construite de firma Wirth — R.F.G. 


cuare, mm 


— sarcina maximá de ridicare, kN 

— sarcina de lucru, kN 

— debit de aspirație, m?/min 

— presiune, daN/cm? ` 

— diametrul interior al ţevii de eva- 


B 
B 
bes 
e 
E 
d 
Zi 
SS 
EI 
EI 
= 
l 


Puterea instalată 
— tip motor 

Masa rotativă 

— acţionare 

— deschidere, mm 
Cap hidraulic 


E 
s 

9 
E 
Ei 
bi 
I 


— putere, C 
Compresoare 


Mastul 
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În R.F.G., firma Wirth construiește o gamă mare de instalaţii pentru forajul cu 
diametre mari pentru diferite obiective (piloni pentru fundații, puțuri miniere de extracţie, 
aeraj etc.). Principalele caracteristici tehnice ale acestor instalaţii sînt prezentate în 
tabelul XIX. 105. i 

În România, două instalaţii de foraj pentru găuri de sondă obișnuite: TS— 150 si 
3 DH-200 au fost adaptate și completate pentru forajul cu diametru mare si o instalație 
F 400-4DH-M, special construită pentru forajul cu diametru mare, toate utilizate 
numai în scopuri miniere. 

Instalaţia de foraj 3DH-200 Ma fost construită în anul 1978 prin adaptarea și com- 
pletarea instalatiei de foraj obișnuit 3DH200, fiind dimensionată pentru un diametru de 
săpare maxim de 3,62 m si adincime de 300 m, în roci moi si semitari. 

Instalaţia, de foraj F 400-4 DH-M (fig. XLX. 318 si XIX. 319) a fost proiectată, 
pentru diametre de sápare de 3,785 m, 4,978 m si 6,223 m si adíncimi de 650 m, 500 m şi 
240 m pentru sáparea in roci de orice tárie. 

Această instalație este de fapt o variantă constructivă a instalaţiei de foraj F 320-4 
DH pentru găuri de sondă cu adincimi de 6000 m, echipată cu subansamble specifice săpă- 
rii şi consolidării găurilor de sondă cu diametre mari. 

Principalele caracteristici tehnice ale instalaţiei F 400-4 DM-M sint: 

— sarcina de lucru . .. . seme sosser 4 , 3200 kN; 

— sarcina maximă . . ...-. . ess e 4000 EN; 

— puterea instalată pentru acționarea troliului de foraj 

si pompei de noroi cu patru grupuri de foraj a 890 CP — 3500 CP; 
— puterea instalată pentru acţionarea compresoarelor 
23 August C 163 (două motoare electrice 500 kW x 
KO EV) — — e e ep vox sos os s 1000. WEI 
— puterea instalată pentru prost ati i energiei hidraulice, 
acționarea pompelor hidrostatice, (cinci grupuri de 
` pompe cu debit variabil, acționate cu motoare electrice 
de 90 kW x0,4 kV și două grupuri pentru comandă si 
sincronizare, cu motoare electrice 55 kW x0,4 kV)....600 kW; 


— debite de circulaţie . , . . . s y spe. e 
— prin aerflit .... e. s a 120,..250 dm?/s; 
— prin injectie suplimentară 2s une e 40...56 dm?[s x 


* 140 daN em? ; 
— aer comprimat: 


— debit de aspirație e e a 40...80. Nin?[min; 
— presiune maximă e Bl daN/cm?; 
— diametrul cablului de foraj . + ə s . . w.c.. 35 'mm; 
— lungimea cablului . ez &EESRaG descr SD 
— modul de depănare e DST role; 
— cărucior-platformă de transport si manevră a ansamblului 
LCE EENEG EE EN 
— capacitatea de lucrü «s « . s.s. . e 1200 KN; 
— aeționare , s ss 4 ene a t nn hidrostatică, cu 


două motoare; 
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= dispozitiv cu bacuri acționate hidraulic BEES suspen- 
dare și manevra burlanelor de tubaj : 
— sarcina de lucru 
— amplasamerit 


. 24000 kN; 
. Sub substrustura in- 
stalatiei de foraj; 


'— instalația de manevră a burlanelor de consolidare a 


sondei, formată din șase cilindri hidraulici și echipa- 

ment de ridicare-coborire a burlanelor (elevator): 

"— sarcina de lucru o ws i 

= presiunea de luópu . . .. . 2 sc. io vs so s 120... 
— turla și substructura 
mensionate pentru: 


. 24000 kN; 
.20 daN/em? 


g Sàrcina statică de lucru . . . . . . 4 000 kN; 
— sarcina de probă, . . to o svn BODEN 
— sarcina de lucru cu vint a EN km/h — "tUe e is 


În România este proiectată, și în fază de asimilare în fabricaţie instalația de foraj 


FMP 1000 pentru executarea, de foraje cu diametre de 7,50 m și adincime de 1050 m si în 
fază de studiu tehnic instalația FMP 800 pentru diametre de săpare de 5,0 m şi adincimi 
de 500 m cu acţionare complet hidraulică, 


— Pentru executarea găurilor de sondă cu diametre mari în sistem ascendent, gama 


mașinilor speciale construite în diferite țări este de asemenea mare. Acest sistem de foraj 
a fost determinat în special de cerințele de aeraj în diferite exploatări miniere, de aceea 
instalaţiile de foraj de acest tip poartă denumirea generală de mașini miniere. 


Principalele caracteristici tehnice ale mașinilor miniere construite în S.U.A. sînt 


prezentate în tabelele XIX. 106 și XIX. 107. 


P sistemul de circulație e 


În Româ s-au construit mașinile miniere FM 200 H și FMS 125. 
Caracte: ile tehnice principale ale mașinii miniere FM-200 H sint următoarele: 
— sarcina, de lucru, în tracțiune sau apăsare, prin doi 
cilindri hidraulici cu cursă maximă pe verticală 2,20 m 2 000 kN; 
— diametre de săpare: 


— descendent (gaura pilot) . 311,12 mm; 
— lărgire ascendentă . . .;. 1220...1800 mm; 
— adîncimea maximă  . e ge . 250 m; 


—:prájini de foraj filetate leu filete speciale din corp): 


— diametru . . 260 mm; 
— lungimea bucății . ... à: wd ea (1,50 m; 
— ingurubarea-degurubarea si manevra prăjinilor de foraj . . . hidraulic; 


„cu unul sau două mo- 
toare prin transmisii 
hidrostatice; 

. directă sau inversă cu 
aer sau fluid de foraj. 


— acționarea mașinii . . e... ... 


Utilajele componente specifice: 

Motorul hidrostatic 
=> presiunea, de lucru: 
120 daN/cm?; 
150 daN/cm?; 


m gp, Ee  .... 
= intermitentă . so 2 ce ern ës 
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Tabelul X X106 


Masini minere construite de firma Robbins — S.U.A. 
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XX. EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


Prof. dr. ing. DUMITRU FODOR 


1. GENERALITĂȚI 


i 2ACAÁmi le 
ză exploatarea unul zácámint de 
sub cerul liber, se numește exploa- 
au caricrá* se înţelege um- 
ămint 


Complexul de lucrări miniere prin care se reali 
substanţe minerale utile la suprafața scoarţei teresti s 
tare la zi sau carieră, În sens econonuc prin exploatare la S sa tdi pile pi 
tatea economică care are drept obiecti exploatarea prin lucrări la 4 
de substanțe minerale utile. . ; " "n 

Astăzi — exploatarea la zi — este în continuă dezvoltare in e 

Y Bera it si ă întreprinderi, ridicinc t 

i ita e ex cât si ca număr de întreprinden, xduciia 
3 ctie pe unitatea de exploatare, cit $ ă Y Rieger EE 
Voie extrase în cariere, față de producția totală de aceeași substanță 
utilá. | 
i «X se caracterizează printr-o sc 

Exploatările la zi din epoca noastră se caracterizează printr emiri ct m 
bază, care asigură realizarea unor producții și product ritati sen Maes 
costu ri de producție scăzute, concretizate în principal prin: aphcarea pi qne a 
EECH ploatare; mecanizarea complexă a proceselor de EC A NEE 
adec vat de mare productivitate, planificarea. și organizarea judicioasă & m SE 

e ineri i țării noastre sia r ţări cu tehnic 

Din experiența de pînă în prezent a mineritului ţării noastre $ ie Sors z S i 

1 is rea subterană, exploatarea la 71 à + 
minieră dezvoltată rezultă că față de exploatarea subte rană, pir a je eda iiid 
telor de substanţe minerale utile pre intă o serie de avantaje ese " 
analiza aplicării ei ori de cite ori apare ca posibilă. 

Printre avantajele evidente se pot enumera: ^ NEMUS 

— posibilitatea mecanizării integrale a operațiilor de due cu folosirea ui! aje 
de mare capacitate şi aplicarea unor scheme tehnologice simple; EEN 

j i i a i i. — 1/2 din cos 
costul utilului produs în carieră reprezintă, aporna o ers 

„t în si i ai accentuat dec E atarea 

inut ins ră esta scade, de la an la an, mult mai act 
obținut în subteran și acesta scade, 
subterană; HM - J ES 

— pierderile de exploatare sint mult mai mici. Realizările obținute Se 2 be HE 

cariere an lume au arătat o reducere a pierderilor de exploatare de aproape 

) M nes E: D erani; 

5—10%,, faţă de 20—30% in exploatarea, subter S ORE Ecce 
d zi are avantajul obținerii unor productivitati a 

— exploatarea Ja zi are avan t 
mari; 


ie de tr 


de 


* Pentru exploatările la zi care au drept obiectiv extragerea nisipului, pieirișu- 
Jui sau bálastului s-a adoptat si se folosește denumirea de balastieră. 
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— exploatarea la zi prezintă avantaje si. prin cerințele pe care le impune explozi- 
vilor si care, în general, sînt mult mai puţin pretentioase. Astfel, exploatările la zi permit: 
folosirea unor încărcături mult mai mari de explozivi decît exploatările subterane; folo- 
sirea explozivilor cu o sensibilitate la detonație mai redusă și folosirea explozivilor sau 
amestecurilor esplozive simple care produc cantități mari de gaze nocive; 

— exploatarea în carieră posedă condiții optime de lucru — lumină, aer, igienă 
şi deci condiții de securitate a muncii mult mai bune; 

— metodele de exploatare la zi oferă posibilitatea efectuării unei extrageri selective 
si a valorificării, concomitent cu substanţa minerală utilă principală, și a altor substanțe 
minerale utile, care se găsesc în complexul productiv; 

— prin exploatarea în carieră se obține o dilufie mai redusă a utilului, fapt care 
reduce costul de producţie în instalaţiile de preparare și asigură produse spălate sau con- 
centrate cu un conținut mai ridicat, de valoare mare, micsorind costul transportului, și 
respectiv al prelucrărilor metalurgice; 

— prin exploatarea la zi se reduce pericolul autoaprinderii cărbunilor, a piritei sau 
piritei-cuprifere, fenomen care, în cazul exploatării subterane, condu ce la pagube impor- 
tante prin pierderi de rezerve sau prin imobilizarea lor pe o perioadă de timp mai înde- 
lungat, însoțite și de reducerea capacităţii de producţie a unităţilor respective; 

— de pe același cîmp minier, la exploatarea în carieră, se pot obţine capacități 
anuale de producție de 2— 3 ori mai mari față de cazul exploatării subterane; si aceasta 
datorită faptului cá, în condiţiile exploatării Ja zi, sînt aplicabile metode de exploatare cu 
fronturi lungi și înălțimi ce depășesc 10—15 m, capabile să asigure un spaţiu de lucru 
suficient pentru folosirea utilajelor de mare capacitate; 

— intrarea în producție a carierelor se realizează într-un timp scurt, ceea ce face 
ca termenul de imobilizare a investiţiilor să fie mai redus şi, deci, recuperarea lor să se 
facă mai repede; 

— exploatarea la zi oferă posibilitatea adaptării ușoare a nivelului producţiei la. 
variațiile industriei consumatoar 

— suprimarea în majoritatea cazurile 
mum a cheltuielilor de iluminat și susținere; 

— conducerea exploatării nu are nevoie de personal tehnic prea numeros, întrucît 
lucrările de extragere sînt concentrate și supravegherea lor este destul de ușoară. 

Pe lingă aceste avantaje substanțiale, exploatarea la zi prezintă și unele dezavantaje 
comparativ cu exploatarea subterană, dintre care se amintesc: 

— anotimpurile cu precipitaţii abundente si temperaturi 
normal ul exploatării la zi; 

— costul lucrărilor de evacuare a apelor rezultate din ploi, topirea zăpezilor, infil- 
subterane etc. poate fi uncori foarte ridicat, mai ales în regiunile cu climă umedă; 
— lucrările de deschidere și de depozitare a sterilului necesită suprafeţe suplimen- 


tare de terenuri, ceca ce creează dificultăţi exploatărilor la zi, în special în zonele fertile 
sau cu populaţie densă; 


a cheltuielilor de aeraj si reducerea la mini- 


scăzute împiedică mersul 


fratii 


— exploatárile la zi ocupá si distrug importante suprafete de teren, ceea ce reclamá, 
ca, după exploatarea substanței minerale utile, terenurile degradate de exploatare să fie 
amenajate si redate în circuitul economic, fie în scopuri agricole, fie ca locuri de agrement, 
fie pentru zone silvice s.a.m.d.; 

— investitiile initiale; pentru achizi 
eopertarea zácámíintului exploatabil la zi 


ionarea utilajului și pentru deschiderea si des- 
sint, față de restul investiţiilor, mai mari 


decit cele necesare deschiderii și datării initiale cu utilaj a unei exploatări subterane, 


Aceste dezavantaje nu reduc, însă, eficiența mărită a exploatării la zi față de ex- 
ploa tarea subterană. 
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În ultimii ani, în întreaga lume, s-au extras-prin exploatarea la zi în afară de totali- 
tatea materialelor de construcții: 90%, din producţia mondială de minereuri de fier; 85% 
din materiile prime nemetalifere; 50%, din minereurile de metale colorate şi aproximativ 
45%, din producţia de cărbuni (25%, la huilă si 90% la cărbune brun si lignit). 

Se poate afirma că exploatarea la zi produce peste 65%, din volumut total al pro- 
ductiei industriei minicre mondiale. 


1.1. ZÁCÁMINTE EXPLOATABILE PRIN LUCRĂRI 
LA ZI 


La alegerea tipului de exploatare ce se va aplica unui zácámiut, în funcţie de forma, 
dimensiunile si aşezarea acestuia în scoarță, față de rocile înconjurătoare și topografia 
regiunii, se întîlnesc următoarele trei cazuri: 

1) extragerea la zi este posibilă si avantajoasă pentru întreaga rezervă de substanță 
minerală utilă din zácámint; 

2) extragerea, la zi este avantajoasă numai pentru o parte din rezervele zácámin- 
tului, restul urmînd să fie exploatate prin lucrări subterane; 

3) din cauza adîncimii mari la care se află zácámintul, exploatarea la zi este. exclusă, 
urmînd ca exploatarea acestuia să se facă numai prin lucrări miniere subterane. 

Zăcămintele care se pretează a fi exploatate în intregime prin lucrări la zi pot fi 
întilnite sub următoarele forme: 

a) depozit sau stoc de mari dimensiuni localizat deasupra (fig. XX 1,4) sau la o 
adincime mică sub nivelul terenului înconjurător (fig. XX. 1, 5); 

b) strat de grosime mică, (sau pachet de strate) cu extindere mare situat aproape de 
suprafață, orizontal (fig. IXX. 2, a) sau cu inclinare relativ constantă și egală sau puţin 
diferită, de panta terenului acoperitor (fig. XX. 2, b). 

c) strat de grosime medie sau mare, cu înclinare variabilă, dar apropiat de supra- 
faţa terenului acoperitor (fig. XX. 3). 

^ La zăcămintele care se prezintă sub formă de strate, lentile, filoane (fig. XX. 4) sau 
pachete de strate intens tectonizate (fig. XX.5) şi cu înclinare medic sau mare precum și 
cele cutate (fig. XX. 6) exploatare la zi se realizează în condiții tehnico-economice avan- 
tajoase numai partial pînă la o anumită adincime limită de exploatare la zi, iar rezervele 
situate la adincime mai mare se exploatează prin lucrări miniere subterane. 

Pentru ca exploatarea la zi a zăcămintelor să fie avantajoasă atit diu punct de vedere 
tehnic cît şi economic, pelingă aceste condiţii geologice trebuie să mai fie îndeplinite încă 
o serie de condiţii dintre care cele mai importante sint: 

— un relief favorabil al regiunii care să permită dezvoltarea normală a exploatării, 
atât în ceea ce priveşte operaţiile de extragere, transport si depozitare a formațiunilor 
acoperitoare sau a materialelor sterile rezultate din interacalatii, cît si în ceea ce priveşte 
extragerea propriu-zisă și transportul substanțelor minerale utile; ke 

— wn regim hidrogeologic favorabil, lipsit, în general, de ape de suprafaţă (riuri, 
lacuri, mlastini etc.) sau de pinze acvifere subterane, care se pot infiltra piná la exploatare 
și astfel să producă inundarea acesteia sau să necesite cheltuieli mari pentru captarea si 
evacuarea lor; 


— formațiunile acoperitoare să fie alcătuite de preferinţă din roci dezagregate, din 
roci cu coeziune redusă sau din roci consistente moi, pentru ca îndepărtarea lor să necesite 
lucrări şi cheltuieli cit mai mici; 


E en 
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Fig. NN.1. Zăcămint sub formă de depozit sau stock 
dezvoltat deasupra nivelului terenului înconjurător (a) 
Sau sub nivelul terenului înconjurător (D) :. 

7 — Substanţă minerală utilă; 2 — roci înconjurătoare. 


Fig. NX2. Zăcăminte stratiforme 

orizontale (a) sau de înclinare 

mică (b) exploatabile integral la 
zi: 


7 — substanță minerală utilă; 2 — roci 
acuperitoare, 


Fig. XX.5. Zăcămint sub forma unui 
pachet de strate cutate exploatabil 
parţial Ja zi: 

I — exploatare la zi; JJ —exploatare subterană, 


variabilă, exploatabile integral la 
[ — substanţă minerală utilă 


Fig. XX.4. Zăcăminte exploatabile parțial la zi: 
a — c — zăcăminte eu înclinare mare; h — zăcămint cu înclinare medie, dezvoltat în 
— — coasta unui deal; 
— substanță minerală utilă; 2 — roci acoperitoare şi inccujurütoare; I — e; 
ës exploatare suerg, 7 "SE 


EE 
7 75 


Ze 


Fig. XX.6. Zăcăminte cutate exploatabile parţial Ja zi: 
J — sinclinal; JF — anticlinal; 7 — exploatare la a zi; 2 — exploatare subterană. 
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— un climat acceptabil care să asigure o anumită perioadă de lucra lipsită de mani- 
festări atmosferice excesive. 

La alegerea tipului de exploatare a unui zăcămînt trebuie să se țină seama de pier- 
derile și de sărăcirea în conținut a substanţei minerale utile, de structura zăcămintului, de 
modul de exploatare — global sau selectiv — elemente de care sînt strîns legate tehnica 
$i organizarea metodelor de lucra respective. La zăcămintele cu constituție complexă, 
mai ales cînd forma acestora nu prezintă o continuitate si uniformitate a car acteristicilor 
geometrice, prin explo «tarea la zi se poate realiza extragerea aproape totală a rezervelor, 
ceea, ce nu se poate atinge în aceeași măsură prin exploatarea subterană. 

În cazul cînd numai o parte a zăcămintului Z, prezintă avautaje evidente pentru 
exploatarea la zi, iar altă parte, I7, ar trebui extrasă prin lucrări subterane (fig. X X.4— 
XX.6), se pune problema determinării, în primul rînd, a limitei vaționale de exploatare la zi, 
care în funcție de proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor înconjurătoare va determina 
și deschiderea, transversală a carierei la suprafața terenului. 

În privința adincimilor maxime proiectate sáü i alizate pînă azi în exploatările la zi 
de minereuri si cărbuni superiori, după forma, ea zăcămiutului si în funcție de carac- 
teristicile rocilor înconjurătoare — i 


-au atins adincimi de 600—700 m. La exploatările 
la zi de lignit adîncimea maximă proiectată este de 500 m. 

Din punct de vedere economic, tehnic si al conținutului se pretează a fi exploatate 
la zi: zăcăminte de combustibili minerali solizi (turbă, lignit, cărbuni bruni etc.); zăcămin- 
tele de minereuri metalifere (fier, cupru, staniu, zinc, aur etc); zăcăminte de substanțe 
nemetalifere (caolin, fosfati, humá, bentonitá, sulf, azbest etc ); rocile de toate provenien- 
tele folosite ca materiale de construcţie $i decorație (nisip, pietris, marmure, granite, cal- 


care etc.). 

Înainte de elaborarea proiectelor de deschidere, pregătire și exploatare a unei cariere 
este necesar să se cunoască în mod cit mai amănunţit geologia, regiunii și a zăcământului 
care urmează a fi exploatat, adică stratigrafia şi tectonica formațiilor respective, pentru a. 
se preciza natură, grosimea si întinderea rocilor acoperitoare si înconjurătoare zücámín- 
tului, forma, modul de prezentare și dimensiunile zăcămîntului, gradul de puritate al sub- 
stanfei minerale utile, numărul, poziția si debitul stratelor acvifere superioare zăcămîn- 
tului; eventuale suprafeţe de ruptură, cu sau fără denivelări, care afectează zácámintul, 
planele de separa tie, de stratificatie, de sistozitate, de clivaj, de foliatie etc; fracturile de 


contracție, de dilatare, de compresiune etc. structura si textura elementelor constitutive 
etc. 


Pentru precizarea si determinarea caracteristicilor mai sus menționate este necesar 
să facă lucrări de prospectiuni (v. Secţiunea X. Prospectiunea) si de explorare (v. Sec- 
iunea XI. Explorarea), completate cu cercetări si analize de laborator. 


1.9. CATEGORII DE LUCRĂRI 


Pentru exploatarea là zi a unui zácámint de substaute minerale utile, după elabo- 
area documentaţiilor și obținerea aprobărilor pentru scoaterea din circuitul economic 
(agricol, forestier, etc.) a terenului ce va fi ocupat de carieră, trebuie deosebite si executate 
următoarele categorii de lucrări principale: 

1 i 1, Pregătirea suprafeței sau teritoriului viitoarei exploatări la zi cupriuzind: tăierea 
pădurilor și scoaterea, rădăcinilor; abaterea, cursurilor riurilor si piraielor; evacuarea apelor 
din lacuri şi mlaștini ; deplasarea construcțiilor civile si industriale costisitoare, a conducte- 
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telor de utilitate publică, a liniilor de înaltă tensiune, a liniilor telefonic 
iluminat etc. Lucrările din această categorie se execută, de regulă, si, 
mecanizate, începînd de la defrișarea și scoaterea rădăcinilor ern 
construcţiilor si nivelarea terenului. 

2. Asecarea zăcămiîntului si drenarea apelor conform proiectului te 
cutarea. canalelor deschise, forajelor sau a Iucrárilor subterane de drenaj: j otectia vii 
rului perimetru de exploatare Ja zi prin șanțuri de gardă si event Ce Io ve NS 
baraje contra eventualelor inundaţii. j : SX M erte RR 
3. Executarea clădirilor și instalațiilor necesare producției. 

4. Organizarea depozitelor pentru substanța minerală utilă și a haldelor pentru 


a liniilor de 
e numai cu mijloace 
și terminînd cu demolarea 


hnic, prin exe- 


steril. 
5. Sáparea lucrărilor miniere principale de deschidere, montarea liniilor de ali 
tare cu energie clectrică 5i organizarea căilor și instalațiilor de transport, atît în i n e 
exploatării la zi cît si în exterioru) acesteia la depozite şi halde. Gen E 
Ss 6. Pregătirea fronturilor de lucru cuprinzind executare 
gătire necesare și amenajarea bermelor. 
` 7. Lucrări de exploatare propriu-zisă — extragerea directă a rocilor acoperito: i 
înconjurătoare precum și a substanței minerale utile din zácámint. — geen 
a. e SC din : excavări sau decapári preliminare a formelor 
e rehet din cîmpul de exploatare la zi, alinierea taluz iv 
ireptelor, selectionarea i eta fat i trerale utile gre ra but led napi At astia 
. Lucrárile de nivelare constan din excavări locale în berme încărcarea și transportul 
rocii excavate. Asemenea lucrări intervin cînd înălțimea, treptei depășește ) e cea Se să 
admisibilá, in functie de parametrii de lucru ai excavatorului intrebuintat la niis 
" In c ' de necesitate, acoperișul substanţei minerale utilie se curăță de rocile sterile 
uec digas ue E ger at et e e felie sau un strat de rocă sterilă cu 
s fa A 7 se lasă 'xtrasá la descopertare D itării ü 
dàrilor $i pierderilor de substanță minerală utilă la ege masea SE 
siuni. Prezența acestei felii de steril apare ca obligatorie în cazul car ae Erl a» s CR 
al acoperisului stratului de substanță minerală utilă. iii Giai 


a tuturor tranșeelor de pre- 


Organizarea și modul de ef. ea c rii rri i 
POR. ime dia A > efectuare a categoriilor de Imcrări prezentate mai sus trebuie 
spectarea termenelor finale de realizare stabilite prin proiectul tehnic; ma- 


noperă si cost minim, precum și securitate deplină a m itorilo: atilajelor î 2 
$ > P! $ a muncitorilor $ 
p GA jelor în timpul 


1.3. ege GRAFICE FOLOSITE ÎN EXPLOATAREA 


E Materialele grafice folosite în executarea și urmărirea lucrărilor din exploatările la zi 
sint reprezentate prin hărţi geologice și hidrogeologice, planuri de asecare, de deschidere 
pregătire și exploatare, precum și prin planuri de ansamblu. . i 


Profilele geologice, secțiunile transversale si longitudinale prin zăcămîntul di 
substanță minerală utilă aù drept scop punerea în valoare a tuturor elementelor caract 
ristice ale zăcămîntulmi (înclinare, grosime, adincime, extinderea pe verticală și aer: A 
samd.) În profilele şi secțiunile geologice si hidrogeologice se arată geomorfolo; ia, Ss 
miîntului, succesiunea diverselor formațiuni productive și neproductive est G 
« deranja mentelor tectonice si a formațiunilor acvifere etc. EE 
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secare, de deschidere, pregătire şi exploatare sînt necesare pentru de- 
talierea desfășurării în timp si în spaţiu a proceselor tehnologice precum și pentru deta- 
lierea anumitor elemente constructive, care nu pot apărea cu suficientă claritate în planu- 
rile obișnuite de ansamblu și geologice. 

Pentru a uşura conducerea și execuția lucrărilor de asecare; deschidere, pregătire şi 
exploatare, se redesenează la o scară potrivită (de obicei 1: 2000 și 1: 1000) modul cum se 
desfășoază în timp si spaţiu toate procesele tehnologice, în vederea clarificării celor mai 
mărunte probleme de execuţie. Detaliile se întocmesc pentru asecarea formațiunilor acvi- 
fere, pentru căile de vehiculare a utilajelor, pentru traversarea deranjamentelor tectonice, 
pentru evacuarea apelor, pentru alimentarea, cu energie electrică a consumatorilor din 
carieră, pentru căile de evacuare a producției si sterilului, pentru amplasarea și construcția, 
haldelor etc. Detaliile executate sint prevăzute, la rîndul lor, cu vedere în plan, secțiuni 
transversale si longitudinale etc. 

Planurile de ansamblu indică amplasamentul obiectivelor, din care cauză se mai 
numesc și planuri de situație. În aceste planuri sînt trecute limitele exploatării la zi, căile 
de comunicație existente sau proiectate, instalaţiile existente, proiectate şi provizorii, 
curbele de nivel ale suprafeţei, alimentarea generală cu energie electrică, nordul și direcția 
vînturilor, fluxul tehnologic de transport al utilului terilului etc. 

Întocmirea hărților, planurilor și desenelor întrebuințate în exploatarea la zi se 
bazează. pe folosirea, semnelor și culorilor convenţionale. 

Pentru construirea hărților topografice se folosesc semnele topografice conventio- 
nale şi curbele de nivel; pentru hărțile si planurile geologice se folosesc semnele geologice 
şi culorile convenționale; pentru planurile și desenele economice se folosesc semnele 
miniere, iar pentru construirea, profilelor geologice, tehnico-geologice sau a coloanelor stra- 
tigrafice se folosesc semnele litologice si culorile conventionale. 

Principalele semne convenționale miniere si cele pentru mașini întrebuințate la 
întocmirea planurilor si desenelor carierelor sînt reprezentate în tabelele XX.1 si XX.2. 


Planurile de a 


2. DIMENSIONAREA TREPTELOR 
ÎN CARIERE 


2.1. ELEMENTELE CARIERELOR ȘI DIMENSIUNILE 
ELEMENTELOR GEOMETRICE ALE TREPTELOR 


Extinderea în suprafață a zácámintului sau a porțiunii dintr-un zácámint care for- 
mează obiectul exploatării printr-o carieră constituie cimpul carierei. 

Forma, mărimea si orientarea cîmpului carierei se aleg ținind seama de următorii 
factori determinanti: natura zácámintului (cărbuni, minereuri, roci utile); forma de pre- 
zentare a zácámintului (strate, lentile, filoane , masive etc.); mărimea productici carierei; 
condiții de suprafață marcate prin: configurația terenului (plan sau accidentat), hidro- 
gratia regiunii (existența în apropiere a unor ape stătătoare sau curgătoare importante); 
posibilități de depozitare a sterilului; posibilități de dezvoltare a exploatării (existența in 
apropiere a unor sate, orașe, obiective industriale, căi de comunicație, lucrări de artă etc. 
care nu pot fi mutate sau desființate). 
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SEMNUL. 


Tabelul XX.1 


Semne convenționale miniere pentru lucrările din cariere 


| SEMNIFICATIA SEMNULUI 
rae] 
x 


B5 
O 30 
ANA— ANA — 


| Zone lipsite de nisipuri acvilere 


Afloriment 


Foraj —— adincimea forajului 


grosimea totală a stratului util ` 


Drenuri 


Drenuri la piciorul haldei 

Drenuti pentru evacuarea apelor din haldă 
Perimetrul carierei 

Cota 


Limită de exploatare 


Drum 


Transportor cn bandă pt. util 


Transportor cu bandă pt. steril 
Transportor cu bandă pt. steril și util 


Taluz steril 


"Taluz util 
Tahz haldá 


Taluz mixt : steril și util 

Tăiere în sus cu excavatorul 
Táiere în jos cu excavatorul 
Taluz haldá depunere in sus 


Taluz haldá depunere în jos 


(Oneu AXL 


Semne convenfionale 


pentru utilajele din cariere 


Nr. 
crt UTILAJUL SEMNIFICAȚIA UTILAJULUI 
1 Sondeză 
2 Excavator lopată mecanică 
3 Draglină 
! - 
4| Elindă 
J 
5 Excavator cu rotor 
6 Screper pe roți i 
7 Buldozer 
8| | Scarificator 
E fade Încărcător 
[T 
10 Jt d Autobasculantă 
kel S e dos = 
MW ^ Transbordor cu braț în consolă 
ml Pod transbordor 


iil a mic re oa ame EE 
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Cimpul carierei se imparte pe verticală în felii orizontale, a căror extragere în procesul 
exploatării capătă forma de trepte. Ca urmare, prin treaptă (fig. XX.7) se înţelege profilul 
unei felii de o anumită înălțime 4 din complexul de roci sterile sau substanță minerală 
utilă, care se exploatează prin mijloace de extragere independente, materialul fiind apoi 
încărcat și transportat în cadrul unei organizări independente. 


Fig. XX.7. Elementele treptei: Fig. NN:8. Împărţirea treptei in subtrepte de 
7 — direcţia de înaintare a treptei; 2— ,  exiragere: 
direcția de inaintare a frontului de lucru, k, şi A, — înălțimile subtreptelor; A —înălțimea treptei. 


Partea. din treaptă exploatată cu mijloace proprii de extragere, dar deservită de 
transportul comun pentru întreaga treaptă, se numește subireaptă; două sau mai multe 
subtrepte, deservite de căi comune de transport, formează o treaptă de lucru (fig. XX.8). 
Împărțirea în subtrepte se face după indicii de omogenitate ai rocilor, dacă acest lucru nu 
s-a făcut la împărțirea zăcămintului în trepte. 

Fiecare treaptă (lig. XX.7) este indicată printr-o cotă — cota căii de transport — 
şi are următoarele elemente ` berma inferioară — a; berma superioară — b; taluzul — €; 
unghiul de taluz — a; bordura inferioară — f; bordura superioară — e. 


Ca elemente de bază pe care le deosebim intr-o carieră (fig. XX.9) se menţionează: 
bordurile carierelor — 2; berma de bază (vatra sau talpa carierei) — 3; conturul superior 
al carierei 2— 2; conturul inferior al carierei 4 —4'; marginea sau luneta carierei, care re- 
prezintă totalitatea taluzurilor și bermelor unei cariere, fáctndu-se distincția între marginea 


Acoperis 


Fig. XX.9. Secţiune transversală printr-o carieră 
ce exploatează un zácámint de mare inclinare. 
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` DH 
Quneta) in exploatare I, pe care se execută Tucrări de extragere, și marginea exploatată 17 
pe care se mai ex cută lucrări de extragere; taluzul carierei 5, prin care se iuţelese 
planul tangent la conturul inferior si superior al carierei; berme de siguranţă, 7; berme 
de transport, 6; unghiurile de taluz ale carierei B 5i y. 

Dimensiunile elementelor geometrice ale treptelor din exploatarea la zi. adi 
înălțimea treptelor, lăţimea bermelor unghiul de táluz se calculează si se adoptă im 
functie de: structura masivului in care se formează treapta; caracteristicile [izico-mecanice 
ale rocilor din treaptă; condiţiile de Iucru caracterizate, în principal, prin metodele de 
exploatare si extragere aplicate: parametrii funcționali ai utilajului mecanic folosit Ja 
executarea diferitelor operaţii din front elc. 


2.1.1. ÎNĂLȚIMEA TREPTELOR 


În practica curentă a exploatărilor la zi, înălţimea treptelor ajunge pină ta 60 m. 
zul rocilor aluvionare, extrase cu mijloace manuale, nu se depășește, in general, 
înălțimea de 4 m si numai cind roca este eruptivă de tărie mare se poate ajunge la extra- 
gerea manuali, la cel mult 10 m. În cazul extragerii rocilor de tărie medie sau mare, 
prin lucrări de perforare-impuscare si încărcării materialului derocat cu excavatoare, 
înălțimea treptei este adesea de 20—30 m. Cind extragerea se face direct cu mijloace 
mecanice, înălțimea frontului de lucru (treptei) variază în funclie de posibilităţile de lucrw 
ale mașinii, putind ajunge pină la cel mult 25—30 m. Deci înălțimea minimă se adoptă 
în cazul folosirii găurilor de mină si încărcării materialului derocat, cu unelte manuale, 
iar înălțimile mari ale treptei de 25—60 m se adoptă [ie in cazul impuscárii iu masă cu 
încărcături concentrate amplasate în găuri de sondă sau în camere de minare, fie în cazul 
extragerii directe cu utilaj mecanic de mari dimensiuni. 


2.4.2. UNGHIUL DE TALUZ 


Unyhiurile de taluz ale treptelor in exploatare au valori variabile şi aceslea depind 

de proprietăţile rocilor, de înălțimea treptei și de metoda de extragere aplicată. 
Înălţimea maximă si unghiul de taluz maxim al treptelor din cariere, Und seama 
de natura rocilor, sint date în tabelul XX.3. 
Y Tubelul XN. 


Înălţimea si înclinarea taluzelor treptelor de merw (de scurtă durată) din exploatarea la zi 
Treaptă de lucru 


Natura rocii înălțimea 
maximă clinare 
[m] E 
| | 
Roci magmatice si metamorfice omogene nelimitată | 80—90 
= SC 2 Sa | ara 
Roci magmatice, in general, in condiţii obișnuite nelimitată | 70— 80 


Roci sedimentare monolitice, în condiţii obișnuite nelimitată | 50— 60 


Roci metamorfice — şisturi cristaline si sedimentare de 


natură yrezoasă uscate 25—30 40—50 
S iai ze a 
Roci sedimentare: argile, argile nisipoase și marne 25—30 | 35—45 


PR N aaa 
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În cazul exploatărilor adinci taluzele sint eșalonate unul după altul în spaţiu, prin 
berme intercalate, formind sisteme de taluze sau marginile carierei. 

"Taluzele treptelor marginei carierei din partea în care nu se lucrează au o înclinare 
anai mică cu 10—15, decit înclinarea taluzelor treptelor marginei în exploatare (tabelul 


XX.4), ele trebuind să dureze o perioadă mai lungă de timp. 


Tabelul X X.4 
Înclinarea taluzelor treptelor libere (de lungă durată) din exploatarea la zi 


eeh 


Tuclinarea taluzului 
treptelor libere 
[grade] 


Natura rocii 


€ 


Roci masmatice şi metamorfice omogene 55—65 
Roci sedimentare monolitice 50—55 
Roci argilo-nisipoase uscate 40—50. 
Zort argiloase uscate 40—45 
Roci argilo-nisipoase umede 25--30 


Unghiurile de taluz ale marginilor carierelor, B si y, se determină in funcţie de 
elementele geometrice ale sistemului de trepte care constituie marginile: lăţimea bermelor 
şi înălțimea treptelor precum şi înclinarea taluzelor acestora. å 

Unghiul de taluz al marginei carierei (fig. XX.10) se poate calcula cu relația: 


H 


te 86) — z———— n Ga 


n 
Y Di + Y hi ctg o 
1 


Ze) 


Fig. XX.10. Unghiul de taluz al marginei 
carierei. 


În cazul cind înălţimea treptelor, unghiurile de taluz siflátimea bermelor sint aceleași 
pentru toate orizonturile de exploatare, relaţia de mai sus devine: 


h 
8 = — | ^ (23) 


g 1 
e ——| B+h ctg e 
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unde: H este adincimea totală a exploatării; h — ináHimea treptelor: B — lățimea 
bermelor; a — unghiul de taluz al lrepielor; n — numărul de trepte din 
carieră; 
Datorită parametrilor care definesc unghiurile de taluz ale marginilor, se va constata 
6 diferenţă destul de mare între valoarea unghiului de taluz a marginei în exploatare si a 
celei exploatate (fig. XX.9). 
Ca mărimi aproximative ale unghiurilor marginilor în exploat:rs si exploatate în 
carierele care exploatează zăcăminte de inclinare medie și mare, se adoptă valorile indicale 
în tabelul NX.5. 


Tabelul X X.à 


" D 
Valori pentru unghiurile de taluz ale marginilor carierelor 


T 
Unghiul de taiuz 
[grade] 


Marginea ma roetlor 


Roci magmatice, metamorfice si sedimenlare monoli- 
lice omogene 18—20 


În exploatare Roci metamorfice cu sistozitate pronunțată şi alterate 
și roci sedimentare în condiții obişnuite 18—20 


Roci magmatice, melamorfice si sedimentare monoli- 
lice omogene 50-— 60 


Exploatată Roci metamortice cu sistozitate pronunțată si alterate 
şi roci sedimentare în condiții obișnuite 35—45 


Roci sedimentare argilo-nisipoase greu asecabile 20—30 


Mărimea unghiului de taluz și înălțimea treptei sint influențate si de caracterul 
acvifer al rocilor, rocile uscate admitind trepte cu unghiuri de taluz şi înălțimi mai mari. 

Valorile unghiurilor de taluz și ale înălțimii treptelor exploatărilor la zi de cărbune 
din tara noastră, dotate cu utilaje de mare capacitate, sint redate în tabelul NX.6, variind 
funcţie de zona de amplasare a carierei. 

Unghiurile de taluz ale treptelor si ale marginilor carierelor, prezentate in tabelele 
de mai sus, sint orientative si urmează a fi precizate în funcţie de condiţiile miniere, geo- 
logice şi tehnice ale fiecărei exploatări. 
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Tabelul X X.6& 


Î nå: și marea trepte dns 
áifimea si înclinarea trepteloy și sistemului de trepte ale earierelor de cürbuno din 


România 
in imea trepteler |. Unghi [grade] 
e : ividuale, Asia | ^ 
Felul tatuzelur Sistemului de ` Zonă colinară Zonă de luncă 
nr ud ` Tuluze Sisteme | Taluze | Sisteme 
- NN E | individuale | de taluze individuale | de taluze 
Definitive | 
i h = 2—2 35— 45 A 
moame | 12—20 35—45 a 50— 60 p 
9^30'— 
1 = 24—96 — 24°30” = d aeg 
de eap "ES SC ed SE = 
h= 7—24 35—45 I 50 =- 
H : 12720" 
= 14—103 — 19*20' — 15°30 
h = —-2 d p 
De Mieri 16—20 60—70 SS 60—66 — 
H = 32—150 — GN -— 50 
La tăierea preliminară E" j 
a zonelor colinare h = 20 ag" 16° 45—50 
k 5—5 — 
—— 


2.1.3. LĂŢIMEA BERMELOR 


veg Uo ad vedere al látimii, bermele treptelor se împart in: 
dark € tucru, pe care se efectuează toate operațiile de extragere, încărcare s 
DER e e Mt pica lu în limite mari, în funcţie de utilajul folosit și de 
trálisica treptel s x apicată. Adesea lățimea acestor berme depăşeşte de 3—4 orii 

— berme de transport, care r; 
nuităţii transportului. 


Lët i i 
We Mose Seege re depinde de sistemul de transport utilizat, de numărul liniilor” 
le ie ae dd H TEER Mle de siguranță necesare de lăsat de o parte şi de alta a căii 
2 port. Adesea lăţimea bermelor de transport variază între 8—15 m. 
upă terminarea exploatării treptelor, | š ă 
este posibil, pină la lăţimea bermelor ape it EES 
— berme de siguranță, care 
exploatare s-a terminat și, în speci, 
tele superioare. 


ămin după exploatarea treptei pentru asigurarea conti-- 


asigură protecţia împotriva surpării treptelor a căror 
al, împiedică rostogolirea blocurilor desprinse din trep- 


"B8 — c. 704 
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La exploatarea zăcămintelor de inclinare medie şi mare, în luneta sau marginea 
“carierei si anume in taluzele treptelor se amenajează berme de siguranță, avind lăţimea 
egală cu 0,1—0,2 din înălţimea treptei, dar nu mai inguste de 1 m. În carierele adinci, 
la fiecare 30 m pe verticală se amenajează cite o bermă de siguranţă cu lăţimea de mini- 
num 6 m. 

Bermele de siguranţă se obţin, de regulă, prin lăsarea neterminată a extragerii 
„(Lăierii) treptei inferioare faţă de cea superioară. Pină la urmă bermele de lucru și cele de 
“transport se reduc, prin exploatare, la lățimea bermelor de'siguranţă. 


2.9. DETERMINAREA ELEMENTELOR GEOMETRICE 
ALE TREPTELOR 


Realizarea în cariere a unei exploatări ritmice si în deplină siguranță necesită atit 
„dimensionarea, cit și menținerea în limitele valorilor admisibile pe tot parcursul exploatării 
a elementelor geometrice ale treptelor marcate prin: înălţimea treptelor, unghiul de taluz 
„şi lăţimea bermelor. 

Aşa după cum s-a arătat la dimensionarea elementelor geometrice ale treptelor, 
Xrebui se ţină seama în principal de: caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor din 
treaptă; condiţiile de lucru caracterizate prin metodele de extragere si exploatare aplicate 
şi parametrii funcționali ai utilajului folosit la executarea diferitelor operaţii. 


2.2.1. ÎNĂLȚIMEA ŞI ÎNCLINAREA TREPTELOR 


Determinarea înălţimii treptelor se poate face pe două căi: una teoretică, ţinindu-se 
“seama de proprietățile fizico-mecanice ale rocilor ce se vor extrage, și o alta praclică, care 
fa în considerare utilajele si tehnologiile de lucru. 

Calea de urmat în rezolvarea acestei probleme este aceea de a se determina înăl- 
timea treptei după ambele criterii şi de a se accepta si lucra pe șantier cu înălțimea 
"minimă care va asigura stabilitatea deplină a taluzelor și siguranța funcţionării utilajelor, 
„amplasate In Tronturile si pe bermele treptelor. 

În afară de considerentul siguranței în desfăşurarea procesului tehnologic, la sta- 
"iren înălţimii treptelor trebuie să se ţină seama de următoarele condiţii de exploatare ; 
“omogenitatea grosimii rocilor sterile sau a substanţei minerale utile din fiecare treaptă; 
-amplasarea bermelor de lucru pe formaţiuni de roci rezistente, apte pentru executarea 
“operaţiilor din procesul tehnologic și pentru deplasarea utilajului greu; o bună folosire a 
utilajului minier si concordanța parametrilor acestuia cu dimensiunile frontului de lucru 
(înălţimea treptelor); exploalarea treptei pe întreaga ei înălțime prin unul sau două 
“fronturi de lucru, evitind pe ctl posibil extragerea selectivă. 

Determinarea înălțimii şi înelinării treptelor în funcție de proprităţile fizico-mecanice 
ale rocilor. Pierderea stabilității si alunecarea treptelor din exploatarea la zi poate avea 
loc după suprafețe plane, suprafețe curbe şi suprafețe cu contur poligonal. Forma suprafeţei 
potenţiale de alunecare depinde de natura rocii, structura masivului, natura și intensitatea 
"forţelor care acţionează asupra masivului etc. 

Pentru calculul inălțimii treptelor din exploatarea la zi constituite din roci de tărie 
medie si mică, se cunosc o serie de procedee analitice sau grafo-analitice, care iau tn con- 


:siderare atit geometria taluzului și proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor din componența 


:acestuia ctt si forma suprafeţei potentiale de alunecare. 
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Alunecări după suprafefe plane. În cazul cind alunecarea s ă 
ări rafel 1 az a ea se produce după suprafe 
plane (fig. XX.11), considerind unghiul taluzului de lucru a și înălţimea Sea dia 
condiţia de stabilitate a taluzului se obține următoarea rélatie: i 


[m] (2.3) 


Forma proiectată C B 
c merginii cariera 


Fig. XX.11. Caleulul înălțimii taluzelor in cazul alunecării acestora 
după o suprafață plani: 


istem de taluzuri ; a — unghiul taluzului de lucru; 8— unghiul 
hiul de frecare interioară; / — găuri de sondă; 2 “suprafață de 
alunecare. 


a — taluz six 
de stabilitate; 


Pentru condiţii reale de lucru se introduce în calcul un coeficient de siguranţă s aP 


mn v D 
stabilității taluzului, sub forma c' = — si Q'—arctg KK » a cărui valoarea s = 1,1—3,0 
5 s a s = 1,1— 3, 


cate în funcţie de durata de existenţă a taluzului şi de importanţa răminerii acestuia: 
n loc. i 


Tinind seama de coeficientul de stabilitate, înălțin isibilà a Lu i 
din relația: limea admisibilă a treptei se obține- 


Ze" sin SEN ` 
Jag = GE [m] (2.4 


a 
sin? | —— 
zez: 


în care: c este coeziunea rocii, daN/m?; o — unghiul de frecare interioară, grade; 
a — ang, taluzului de lucru, grade; Y» — masa volumetrică a rocii, 

Sim", ` 

e NA ees XX.7 şi XX.8 sint prezentate proprietăţile fizico-mecanice ale diferitelor: 
ategorii de roci, necesare proiéctárii și verificării stabilităţii taluzelor si t. e b 
si definitive din exploatarea la zi. : sai iai 


Alunecări după suprafețe curbe, Unul din multi î 
tecári « suprafel 2 iplele procedee la care se recur; ` 
seopul verificării stabilităţii sau al proiectării înălțimii et inelinării taluzelor treptelor diu 
exploatarea la zi este procedeul grafo-analitic (fig. XX.12) elaborat de P. D. Lobasov. 


EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


Tabelul: X X.1 


Valorile limită ale coeziunii şi unghiului de frecare 


LL —————————————————————— 


: Masa aa Unghiul de |  Coeziunea 
Denumirea rocii volumetrică, Wee fam o | ` Jeng 
yv Leien) Wi (grade) fdaN/em*] 

E 2 BH n 5 


1 


a ——— M  — 


I. Rori fari 
a. Eruptive ; 
ranite, portire cuarlifere, sienite, 


portirite, gabrodiorite 2,60—3 „00 | 0,40—0,50 36 360—420 
„Gabrouri, gabrodia aze, diabaze, : 1 

peridotite piroxenite d 2.803 20_ gus 34 320—400 

b. Metamorfice s mis 
“Cuarţite ` 3.64 0.50 36 350—700 
Jaspolite, corneene, corneene hi- 

drotermalitice, șisturi silicioase- "M 

argiloase 2,60—3,40 | 0,20—0,40 34 300—380 
7Sisturi cuarţitice-cloritosericitoa- ` » 

se, filite, tufite, serpentinite, 

skarne, gresii cuarlitice, calca- 

re 2,50—2,90 33 | 0,14—0,90 

II. Roci de tărie medie = 

a. Eruplive slab alterate : 
»Granitoide, porfire cuarlifere, sie- 

nite, sienit-diorite, granodiori- _ _ 

te, granodiorit-porfire 2,50—2,75 | 0,20—1,05 35 205—285 
Portirite, gabrodiabaze, diaba: ii | 

spilite 2,75—3,00 | aà 36 | 210—285 

b Erüptive alterate | 
"Sienit-diorite, keratofire, grano- | 

diorite, porfirite, gabrodiorite 2,40—2,66 en 30 ` 120—180 

€. "Melamorf[ice A ` 
*Cuarlite É - 2,61 a — 34 165 
'Quart(ite caolinizate * 2,24 N Gg 30 48 

E ge D wk | — 

"Sisturi sericitoase 2,80—2.90 | 35 140—180 
Filite E == 27 152 
Magnetite 4,32 pm 34 190 
“Roci talcoase -carbonatice 2,50—2,90 Es 43 85—120 
Serpentinite sistificate puternic uS 

alterate 2,50 a 33 23 

d. Sedimentare 
“Cărbune 1.26—1,58 5,0 36 28 
Lamm 2,44—2,67 0,1—4,0 | 27—32 | 140—105 
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Tabelul XX.7 (continuare) 


1 2 3 4 5 

Calcare alterate, gresii, gresii ar- 

giloase 2,37—2,76 — 33 75—175 
Calcar cu ciment carbonatat 2,57 2,27 | 36 170 

HI. Roci de tărie mică E " 
Sedimentare, eruptive si meta- 

merlice puternic alterate 
Gabrodiorite 2,40 - 36 14,3 
Şisturi ` i 2,12 RO 28 1,2—13,6 
Gresii, diabaze, dolomite, siderite | 2,00—2,10 | 19,6 — 31,6 34 | 1,4—17,5 


fn — 


Tabelul XX.8 


Proprietăţile fizico-meecanice ale rocilor IntlInite In unele cariere din România 


Cariera Denumirea rocii 


Greutatea 
volumetrică, 
"e (ing) 


| 
| 


Argilă grasă 
Argi 
Argilă prăfoasă, sol 
Praf argilos nisipos 
Nisip argilos 

Nisip prătos 


Rovinari 


1,86- 10* 
1,93- 104 
1,83- 10¢ 
1,81» 104 
1,86- 104 
1,41- 10% 


n 


Unghiul 
de frecare 


inerná, 


Coeziunea, 
e [N/w*} 


6 


6,86- 104 
3,83. 10% 
4,90* 10% 
4,41* 104 
2,94: 1 
2,94 


Argilă marnoasă 


1,71- 104 


1,8: 
3,92- 10% 


Popești Argilă nisipoasă 1,82- 10% 
Nisip argilos metalurgic 1,91* 104 2,65- 10% 
Gresie cuarliticà 2,48- 10 — 8,83- 10% 
Marnă argiloasă 2,22: 104 42 3,16- 101 
Cápus Praf nisipos 2,38- 104 40 4,90- 104 
Calcar organogen 2,50» 104 — 1,34. 107 
Calear numulitic 2,50- 101 — 9,32- 10% 
Calcar masiv 2,45. 104 = / 1,34- 107 
Argilă nisipoasă, sol 1,82- 104 33 3,92- 104 
Aghireş Nisip argilos, sol 1,76- 104 46 : 3.92. 10? 
los caolinos 2,04 - 104 21 33 7,84: 104 

ip práfos, cuartos, me- 

lalurgic 1,95- 104 30 34 7.84: 105 
Cuciulat | Argilă prătoasă, sol 1,83- 104 43 24 4,90 - 10* 
Calear organogen 2.50- 104 — 39 1,34: 107 
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Tabelul XX.8 (continuare) 


€ — HÀ a 
1 2 | 3 4 | 5 | e 
i 
Andezit piroxenic — 32 6,37 10° 
Andezit piroxenie limo- 
nitizat 5- 10* -— 39 4,90- 108 
Gura- Andezit mineralizat eu 
Haiti sulf == 44 9,81: 10% 
Aglomerat vulcanic — 54 4,41- 105 
Silicat — i 44 4,31- 10% 
Andezit piroxenie. — 50 1,91- 107 
“Calcar cristalin 38 190-100 
Andezit nealterat — 61 27. 10° 
Andezit carbonatic — 60 11: 105 x 
Sutor Brecie andezilică 
caolinizată 2,71* 104 = 59 3,8- 10% 
Andezit propilitizat cu 
vinisoare de calcit 2,61* 10! — i 62 12,8- 10% 
Brecie andezitică carbo- 
naticá cu calcit 2,64- 104 — 58 9,0» 10% 
^| Tale alb 2,80- 100 | — 30 | 2,5410 i 
Calcar dolomitic 2,82+ 104 — 40—50 | 2,0—3,5- 10° | 
Calear mina Vest 2,75- 10% — 45 3,0- 108 A 


cd ii 


Considerind că pierderea stabilității taluzului se produce după o suprafalà cilin- 
drică-circulară si (inind seama de geometria taluzului, de proprietăţile [izico-mecanice 
ale rocilor şi de momentele forțelor active si pasive care acţionează asupra masiv ului, i 
autorul a ajuns Ja următoarea relaţie finală; í 

(2.5) | 


F(a, ẹ) =N 


în care: A este înălțimea critică sau limită a lreptei; 
Pia, ois N — factor de stabilitate. 4 
h 1 


Introducind în relaţia de mai sus, înălțimea admisibilă,haa = - a se obţine ur- 


mătoarea relaţie finală uzuală: 


haa ES [m] (2.6) 


sey N 


Pentru folosirea practică a relaţiei înălțimii admisibile, fie là dimensionare, fie la 
verificarea stabilității treptelor, P. D. Lobasov a întocmit un grafic (fig. XX.12), care 
permite determinarea expeditivă a valorii factorului de stabilitate necesar calculului 
înălțimii admisibile sau unghiului taluzului de Meru. f; 


= 
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is r Ein grafic se determină valoarea Iui N pentru un unghi de taluz și un unghi de 
recare interioară cunoscute, valoare care, introdusă 1n relația Iui Rag, cunoscind coeziunea 


$i greutatea specifică aparentă si acce ită i 
re! a ă ptind o anumită valoare pentru coeficii B 
stabilitate, determină inălțimea taluzului. i Kee 


ST had 


Factorut de stabilitate N=- € 


Pania fatuzului [O7] Eo Ke been 


gr: ge eO» 752 109 659 600 550 gr LG» 40° 350 3 257 209 150 
Unghiul de inclinare a tatuzului o? 
Fig. XX.12. Graficul de calcul al elementelor taluzurilor după 
P. D. Lobasov. 


11. Cind se cunoaște înălțimea taluzului si á i 
? A e ă şi urmează a se calcula înclinarea acestuia 
se pro :edează în felul următor: se determină valoarea lui N în funcţie de c, A, Yo şi s cu 
care se intră pe ordonată, apoi se duce o orizontală plină la intersecția curbei unghiului de 


frecare din taluz, de unde se coboară o i ă i 
ecare dii ch perpendiculară pe abscisă si ites 
unghiului de Inclinare a taluzului. B ipsias dbi 


Pentru determinarea expeditivă a înălţimii limită iului i 
A : sau a unghiului de incl & 
E Sr exploatările la zi, G. E. Fisen ko a întocmit un grafic Vo XX43) 
vind la bază ipoteza alunecárii masivului după ă cili ică- ca În ` 
Star See, pă o suprafaţă cilindricá-circulará,iarla partea 


Pe grafic sint trecute In abscisă unghiurile de inclinare a taluzelor e 


înălțimile treptelor, A. „Jar pe'ordauată 
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Scara graficului M se determină prin relaţia: 


1 he 


en (Q7) c 


A ` be 


în care: A, este mărimea respectivă din gralie; Ae — inăljimea porțiunii verticale a talu- 
zului, care se calculează eu relația: 


2.c à 
Je = i did ctg(45 — 9/2) (2.8) 


Ye 


Fig. NX.13. Graficul de determina- 


ia i re a inălțimii limită a taluzelor plane 
i W, în funcție de unghiul de înclinare « 
"rj 1^ unghiul de frecare interioară e. 
k 3 Y 
LA 
ij 
10 
peso 
| H 
8r 


i i i į e e ică medie a rotilor 
în care: € este coeziunea medie a rocilor, N/m?; Y, — greutatea volumică medie 7 


Nhm3; e — unghiul de frecare mediu al rocilor. 


Graficul se foloseşte în modul următor: Eat 
r Se calculează pu. intii Ay, si se determină scara graficului M. Cunoscindu-se 


i i i i ioară se ridică in dreptul valorii a de pe 
unghiul de taluz a și unghiul de frecare interioară, o, se Ti d valo 
aes graficului o perpendiculari pinà intilnegte curba respectivă a unghiului de frecare 
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interioară dat. Din punctul astfel obținut se duce o paralelă la axa absciselor plină tntil- 
neste axa ordonatelor. Valoarea astfel determinată a lui A se inmulleste cu scara graficului 
M, oblinindu-se valoarea reală a înălțimii limită a taluzului. 

IL. Dacă se cunoaşte ináltimea limită a taluzului 4 si unghiul de frecare interioară ER 
valoarea unghiului de taluz se determină în acelaşi mod, operațiile efectuindu-se invers 
ca în cazul precedent. Astfel, înălțimea h a taluzului se împarte la scara graficului M, 
iar valoarea obţinută se trece pe axa ordonatelor. Din punctul respectiv al ordonatei se 
duce o paralelă la axa absciselor, pină inttlneste curba unghiului respectiv de frecare 
interioară e. Din acest punct se duce o perpendiculară pe axa absciselor, iar punctul de 
intersecţie dă valoarea unghiului o. 

În cazul aplicării procedeului la proiectarea si verificarea stabilității taluzelor 
executate in roci stratificate, se recomandă ea in calcule să se ia in consideraţie numai va- 
lorile proprietăţilor fizico-mecanice care sint caracteristice stratului cu ența cea mai 
scăzută şi intră în componenţa complexului de roci într-un procentaj mai ridicat. 

Se remarcă faptul că inălţimea treptelor de lucru determinată în funcţie de proprie- 
làlile fizico-mecanice ale rocilor este de multe ori de cîţiva zeci de metri, ceea ce nu se 
poate accepta intotdeauna in practică, din cauza greutăților intimpinate la excavarea 
mecanică sau la forarea găurilor, incárcarea lor cu exploziv si încărcarea materialului 
derocat. . 

Determinarea înălțimii si inelinàrii treptelor in functie de utilajul de lucru. Rela- 
lille de calcul ale înălțimii treptelor de lucru din exploatarea la zi, după acest criteriu, 
diferă in funcție de tehnologiile de lucru si tipul utilajelor întrebuințate Ia extragerea 
rocilor. 


Relaţiile pentru cazurile cele mai frecvente intilnite în practică sint prezentate in 
tabelul XX.9. În tabelul X X.10 sint redate înălțimea şi înclinarea treptelor în funcţie de 
natura rotilor ce se extrag si procedeul de extragere lolosit, prescrise de Normele depar- 
tamentale de protecţia muncii in vigoare in. ţara noastră 


2.2.2. LĂŢIMEA BERMELOR DE LUCHU 


Pentru realizarea unei extiageri corecte si în deplină siguranţă, în exploatarea la zi, 
"mele de lucru ale treptelor in -exploatare trebuie să aibă o lățime corespunzătoare, care 
să permită: 


— amplasarea si deplasarea în siguranță a utilajelor de forare, încărcare și transport; 
— împrăștierea materialului derocat, în cazul extragerii pria lucrări de forare- 
impuscare: 


— circulalia muncitorilor prin spaţii sigure destinate acestui scop: 


— evitarea căderii bucálilor de rocă sterilă sau substanțe minerale utile pe taluzele 
şi bermele treptelor interioare. 

Cele mai grave si frecvente avarii și accidente, în cadrul exploatărilor la zi, sinl 
provocate atit de aglomerarea materialelor și utilajelor pe suprafețe mici şi uneori in zone 
nepermise precum si datorită activităţii și circulaţiei muncitorilor neinstruiti în spaţii 
periculoase. 

Pentru evilarea accidentelor si avariilor din cauza transporlului, pe bermele de 
lucru si pe cele de transport, regulamentele de exploatare limitează vitezele de transport 
şi prevăd restricţii, în special, în cazul transportului feroviar pe linii noroioase, acoperite 
cu polei, zăpadă ele. 


Dimensionarea bermelor de lucru se face cu ajulorul relaţiilor de calcul redate în 
tabelul NX.11, în funcţie de mijloacele de extragere si transport utilizate, de spaţiile 
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Caleului înălțimii treptelor în funcţie de tiput 
eg 


Felul rocii 
din treaptă 


Procedeu de extragere a rocii 


Relaţia de calcul a înălțimii treptei 


A 


2 


3 


Roci tari 


Roci de tărie 
mică și medie 


Extragerea cu exploziei 


X 


h i [m] (29) 
= mee m A 
i 0,8—0,9 


h-—1,9hs [m] (210) 


Extragere mecanică 
—eu excavator lopată mecanică 
D 


B E 


Înălțimea treptei este egală cu 
inállimea de excavarea a utila- 
jului din front 

sau : 


h= 
0,8 R 
=— —— -————— m] 
"ef "RÉI ga 
Loi ton 
(2.11) 


— cu exeavatorul cu rotor si cupe 
tăietoare 


Halvagere globală 

D l 
2 
tens + 0,35-r [m] 


L* cos Pa - 


(242) 


Extragere selectivă 


D l 
h (1 cos 8, + —1 ) 


2 2 


-tgag-- 0354r. [m] (2.13) 
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Tabelul XX. 9 
-ilajutui si al tehnologiilor de lueru 


M 


Semnificația notafiilor "Observaţii 


4 5 


E emm 


h este înălţimea treptei, m; Utilajul de bază pentru încărcarea roci- 


hy — îmălțimea grümezii de rocă impus- lor extrase eu explozivi este excava- 
cală; torul cu lingură dreaptă. 


„he — înălțimea maximă de excavare a ex- 
cavatorului folosit la încărcare. Alegerea utilajului de încărcat se face $i 
in funeţie de mărimea predominantă 


a bucülilor de material derocat. 


a 0,8 X E [m] 
in care: 

a este dimensiunea maximă a bucăţilor 
de materia! derocat după două direcţii 
reciproc perpendiculare, m; 
capacitatea cupei excavatorului, mê, 


x— raza maximă de excavare a utilaju- 


Unghiul B are valori între 65— 80° 
lui, m; | 


- jumătate din lungimea șenilelor ex- h= 10 m B = ago 
cavatorului ; 
K — coeticient de alinare a roeii ; h= 30 m B= 65° 
^ — unghi de surpare a rocii; 
ü — unghi de aşezare a materialului sur- Înălțimea si inclínarea fronturilor de lu- 


pat din treaptă. cru după N.D.P.M. sint redare in ta- 


belul XX.10. 


L — lungimea braţului port-rotor, m; 

D — diametrul rotorului, m; 

i — lungimea senilelor, m; 

r — raza rotorului, m; Înălţimea si inelinarea fronturilor de 
Bs — 15—20° — unghi de inclinare a lucru după N.D.P.M. sint redate în ta- 


braţului port-rotor ; valoarea acestui 
unghi fiind funcţie de înălțimea 
treptei, de inállimea deasupra nive- 
tului de staționare a reazemului Dra- 
tului port-rotor (h,) şi de poziția ex- 
cavatorului în frontul de lucru; 


belul XX.10. 


=> = unghi de inclinare al frontului ; 
1 — adincimea de tăiere la extragerea se- 


lectivă. 


PN N N N N NI, OR RE ii liii €i 
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2 


Roci de tărie 
mică şi medie 


— cu excavator elindá 


h = (L — a)sin [m] (2.14) 


ħ = (L — a, + a5)'sinz[m] (2.15) 


înălţimea şi înclinarea fronturilor (treptelor), în funcţie de natura rocilor 


FRONT 
En R Extraere mecanică | 
„Derocare 1 
FELUL ROCII manuală iati c "— Xin vhlor 
cu cupă cu rotor 
EN A ep h a? D 
Pámint vegetal 40 | 45 40 
moale 40 45 A 40 gef 
Argilă tare si marnă 45 8 75 8 50 E 
SE SC — E E 
Marnă tare 50 | 8 | 75 E: 50 P 
Nisip, compact, balast, tur- s S 
bă 45 4 | 60 g 50 | E 
ge Gg we S S 
M n =] zs a 
Cárbune compact 50 6 70 kal 70 p 
—— -— — e Q 
e Ki Ki 
Gips 50 | 8 75 x dw 
S è 
Dolomit 50 | 5 75 5 B 
| = = 
Calcar moale și cretă 50 10 | 75 z p: 
Cresie, calcar, siderită 50 10 il li 
m ze gl Segen) x = 
Hoch metamorfice sistoase 50 8c i 
Z2 | SUM -—- 
Doch eruptive 30 10 


h — înălţimea frontului pe verticală, m; « — unghi de taluz in grade; 


* — incl 
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60% 


Tabelul XX. 9 (continuare) 


5 


- hingimea brațului, m: 


— distanţa de la bordura treptei la ar- 


ticulația braţului, m; 
— lungimea nivelatorului, m; 
— inclinarea taluzului, grade.i 


Relația 2.14 se aplică in cazul elindelor- 
cu nivelator orizontal, 


Relația 2.15 se aplică în cazul elindelor 
i cu nivelatorul in prelungirea brajului.. 


Tabelul XX.10 


si minereurilor ce se extrag și procedeul de extragere folosit 


SUPERIOR 


FRONT INFERIOR 


Extragere 


cu explozivi * 


Extragere mecanică 


Găuri 


cavator 


| 
Gávri | Ghurisondk | Camere — | — gigqg Draglină ku enp 
de mină | Boinae | de minare | sau graifár fütoacsd 
OE — Seen | Lr 
h [ a h |a E | aP h DN h EM h 
| 
40 40 
40 40 
50 50. 
50 50 
| căci 
| 80 50 


70 | 15 75 | 50 | 
| | Gs e| ——— — I— ——— 
$0, 10| 70] 30| 70 70 | 50 | 
S AE EN 3 
w| 75 | 75] 35| 75| 50] 75 | e | 


de lucru a utilajului 
[] 
| 


h == înălțimea de lucru a utilajului 
h = ináMimea de lucru a utilajului 


75 60 


narea fronturilor de lueru poate fi si 


mai mare în cazul unor masive compacte. 
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EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


Relaţiile de calcul a 


geed 


Natura 
rocilor 
ec alcá- 
tuiesc 
trepte 


Procedeul de extragere a! rocii 


Relațiile de caleul a fățimii bermelor 


Roci 
tari 


— cu găuri amplasate pe un sin- 
gur rind. 


În cazul găurilor amplasate pe un 
singur rind : 
A+ M+ C4- C,:- S [m] (2.16) 


A ss wh [ui] (2.17) 
| Kr sin(z— 0) 
M = 1,41 d Set 


(2.18) 
În cazul găurilor amplasate pe 
dou rînduri : 
B= A+ A+ C+G+S [m] 
în care: 
A = dw) bn] 
M = 1,41h x 


i pp EE PR 
sin a : sin 0 


(2.19) 


A = b(n—1)4- We [m| (2.22) 


S = h (etg 4 — etg a) [m] (2.23) 
sin a-sin D 

d x ——--————- îm (2.24) 

$ sin (a — 0) ml 


ERN E 


in care: (2.30) 
Wi 
n = -— = 0,55—0,70 
h 
h 
ar = 0,75—0,85 
Wi 
h 
Ma = Af 2k- -1 
IO 
h 
My = 2 Ak — (2.21) 
Di 
h bn 
M= Àk— + 3 
ha 2j 
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látimii bermelor de lucru 


Semnifi 


Tabelul XX.11 


Ooserva tii 


rra nei taro 


este lățimea frontului de lucru ; 
distanța de imprástieré a rocilor 
dupá impuscare ; 


distanța de là limita de împușcare 
a rocii-pină la axa căii ferate; C = 


= 2000 mm pentru ecartamente pină 


la 1000 mm, si 2500 — 3000 mm 


pentru ecartamente mai 
1000 min. 


mari de 


— distanta de la axa căii ferate piná 


Ja limita exterioará a traverselor. 
În calcule C, se ia egal cu ecarta- 
mentul căii ferate ; 


lăţimea de siguranţă; 
linia de rezistență la vatra treptei ; 


- înălțimea treptei ; 


distanţa dintre rindurile de găuri; 
numărul rindurilor de găuri ; 
coelicient de alinare a rocilor, tabe- 
hl XX.12; 

unghiul de taluz ; 


unghiul taluzului grámezii de rocă a- 
batată: 


Ba 


WIR 


- unghiul de stabilitate 


Relațiile 2.18 si 2.20 după N. M. Melni- 
kov. 


Relațiile 2.21 după E. F. Seşko. 


Relațiile 2.18 


20, 2.21 s-au stabilit in: 
funelie de proprietăţile fizico-meca-- 


nice ale rocilor si de geometria talu-- 


zwului. 


Parametrul S variază în funcţie de: 


geometria taluzului, proprietăţile fi- 
zico-mecanice ale rocilor din treaptă 
şi de intensitatea si natura forțelor e 
terioare care solicită treapta şi carei 
va avea, prin urmare, o gamă foarte: 


mare de valori. În practică, în funcţie: 


de sistemul de transport utilizat sint 
luate in considerare următoarele va- 
Jori minime pentru S : transport con- 
tinuu cu bandă 2 m ; transport pe cale: 


ferată 2,5 m; transport auto, 3 m. 
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Roci 
de 
tărie 
mică 
sau 
medie ` 


jului de încărcat și transportat. 


mecanică : 


— Transport pe cale ferată 


| Extragere cu explozivi şi dimensionare in| B = A + 
funcție de parametrii funcționali ai utila-j 


lagerea mecanică eu excavaloaretiplopalá-| B = Reg 4 


MA C++ S [m] 
M= Rat Re+ A—C [m] (2.25) 
M’ = Bail + sin 9), [m] (2.26) 


pentru q—30*; M'—1,5 Re [m] 


Pentru M — 2 M' se obţine: 


A = 2 Rer + G— Ra [m] (2.27) 


Ra + GA+S+A [m] 
(2.28) 
M = Bus fa € [m] (2:29) 


| A-(1—1,5 H [m] (2-30) 


(2.32) 


La o schemă continuă de tran- 
sport in sens unie — încărcare 
din două fronturi 


B, = S -pOEMGHO T FA- Alu] 
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4 


Reg — raza de excavare a utilajului, m ; 
Ra — raza de descărcare a utilajului, m; 
M’ — lăţimea unui front de lucru m; 


9$  — unghiul de rotire a excavatorului 
spre spaţiul exploatat. 


G 
E=- à + 1,5 [m] — distanţa de la axa 


drumului de transport pînă la prisma de 
alunecare ; 


G — lăţimea de gabarit a vasului de tran- 
sport, m; 
R — raza de întoarcere a autovehiculului 


pentru condiţii normale de exploa- 
tare; 


R= 1,2 Rmin [m] 
Rmin — raza minimă de curbură ; 


G 
V = CR 4-1 [m] — distanţa de la bor- 
dura inferioará a treptei la axa drumului 
de transport ; 


0,7 m — spaţiul de siguranță între ma- 
sini. 


Tabelul XX.11 (continuare) 
5 


—————————————————————— 


————————————————————— 


39—c. 704 
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1 2 3 
Extragerea mecanică cu excavatoare B= A+ S+ D+N [m] (2.33) 
tip dragliná 
Bep A = Rea(sin «-- sin c) [m] (2.34) 
unde: 
E w = 30—45?:; o = 0—5° 
pentru o, = 0° 
A= Heg * sin o [m] (2.35) 
Roci — —— c 
de Extragerea mecanică eu excava toare B= A+ N+D-+S [m] 
tărie cu rotor și cupe tăietoare. 4 : " 
micá KR A = Resesin it Res" singe (2.36) 
E — hctg e [m] 


Pentru o; = 90° si 
Qe — 50? rezultă: 


Amaz = 1,77 Res — h ctg at [m] 
(2.37) 
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4 
S — lăţimea prismei de alunecare a trep- 
tei în extragere; 
D — lăţimea bermei necesară amenajării 


căilor de transport; 
N — lăţimea de siguranță lăsată sub pi- 
ciorul taluzului treptei. 


; 


S se referă la treapta inferioară, iar N la 
treapta în lucru ; 

Res — raza de excavare la tăierea părții su- 
perioare a treptei, m; 

Bis Be — unghiul de înclinare al braţului 
port-rotor faţă de orizontală la 


extragerea primului și ultimului 
$pan; 

a — unghiul de inclinare al t aluzului trep-| 
tei ; 

pi; Pe — unghiul de rotire a braţului port-| 
rotor spre interiorul si respectiv 
spre exteriorul masivului. 

În bazinul Rovinari se lucrează cu rezultate 
foarte bune, recurgind la următoarele va-| 
lori maxime ale unghiurilor de rotire: 


Tabelul XX.11 (continuare) 


5 


Parametrul D depinde de sistemul de 
transport si felul utilajului de tran- 
sport utilizat si se calculează pentru 
fiecare caz în parte, în funcţie de di- 
mensiunile maxime de gabarit ale uti- 
lajului ales. 

În practică pot fi acceptate și folosite 
următoarele dimensiuni orientative: 
transport pe cale ferată normală sim- 
plă: 5,0—6,0 m; transport pe cale fe- 
rată normală dublă: 9,0—10,0 m; 
transport auto, într-o singură direcţie 
7,0 m; transport auto, în două direc- 
ţii: 12,0 m; transport continuu cu 
bandá de cauciuc: 3,5—4,0 m, 


9i € 70? si pe e 30°. 


Pe baza studiilor de mecanica pămintu- 
rilor si a observatiilor sistematice efec- 
tuate asupra comportării în timp a ta- 
luzelor si fronturilor de lucru in an- 
samblu s-au fixat, in funcţie de înăl- 
timea treptelor unde lucrează excava- 
toare cu rotor, valori ale unghiurilor 
de taluz, după cum urmează : 


hx10m or S 655; 
h= 10—20 m c, x 60; 
h «20 ay = 55°; 
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a muncitorilor si utilajelor, de inălțimea- 


ini niru protecţia și circulații 1 nea: 
rds extra k : -mecanice ale rocilor sau substanțelor mine 


treptelor de extragere si de proprietátile fizico 
rale utile ce se extrag. 
Tabelul X X.12 


Coelicienfii de alinare a celor mai ireovente roci întiinite iu exploatarea la zi 


Coeficientul de 
Denumirea rocilor e 


MM 
1,10—1,20 
1,20—1,30 

P 1,30 


Nisip, nisip práfos 
Pămint vegetal ` TEE p " 
Argilá grasă, pietriș cu elemente mari, argilă prüfoasá (lut) 


Marne moi i e -1,45 
Sisturi argiloase si roci stincoase relativ moi 1 40— 1.60 
Roci stincoase de tărie medic 1,45—1,80 


Roci stineoase tari și foarte tari 


M 


3. LIMITELE RATIONALE ALE 
EXPLOATĂRII LA ZI 


Alegerea între exploatarea 1 
minerală utilă reclamă efectuarea 
excepţia cazurilor perfect evidente pe 

Determinarea limitelor raționale 
economice a acesteia este o problemă 

rii exploatării. 
uo detarthbéan limitelor carierelor şi la alegerea m 
la zi se iau în considerare mai mulli factori de influență 
caracteristicile geometrice ale corpului de sub: 
față de rocile înconjurătoare; proprietăţile fiz 
şi rocilor înconjurătoare; tectonica zăcămintu 
substanţei minerale utile, pierde: 1 
producţiei si termenul de ajungere la productia plai 
sterilului extras din carierá 
distanța de transport si cota la care va 
hidrogeologice, climaterice $i de t 
aplicate în cadrul lucrărilor miniere la zi etc. 


tru unul din tipurile de exploatare. 


a zi şi cea subterană a unui zăcămint de substanță 
în prealabil a unui studiu economic comparativ, cu 


ale unei cariere și în primul rind a adincimii maxime 
deosebit de importantă și trebuie rezolvată inaintea 


odului de lucru în exploatările 
dintre care menţionăm: forma și 
bstantá minerală utilă: așezarea zăcămintului 
ico-mecanice ale substanţei minerale utile 
lui si a rocilor iuepuiur&ioere sattara 
i i dilutia în timpul exploatării; dinamica 
idea Sep n: un. posibilităţile de haldare a 
— din acest punct de vedere interesează în mod deosebit 
fi realizată halda, faţă de cota carierei; condiţiile . 
de siguranţă ale exploatării; mijloacele tehnice posibile a fi 
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3.1. COEFICIENTI SAU RAPOARTE DE DESCOPERTĂ 


Principalul indicator, determinant în aprecierea eficacitütii economice a lucrărilor 
miniere, la zi este raportul sau coeficientul de descopertă. ln general prin coeficient de 
descopertă se înţelege valoarea volumului de rocă sterilă necesară de extras si îndepărtat 
pentru fiecare unitate de substanță minerală utilă. i 

In practica exploatării zăcămintelor de cărbuni s-a generalizat exprimarea coeficien- 
tului de descopertă în m?/t — numindu-se coeficient gravimetric — , iar la exploatarea 

mintelor de minereuri in m? steril/m? minereu (m?/m?) — numindu-se coeficient 
volumetrie. 

În funcție de rezerva la care se raportează volumul de steril necesar extras si în- 
depărtat se calculează coeficientul geologie de descoperlă şi coeficientul industrial de des- 
copertă. 

Coeficientul geologie de descopertă se notează cu K si reprezintă raportul volumului 
lolal de roci sterile necesar de îndepărtat la volumul geologic (de bilanț) al substanței 
minerale utile, în limitele corespunzătoare perimetrului de exploatare la zi. 

Coeficientul geologic de descopertă (fig. XN.14, a şi XX.14. b) poate fi definit prin 
unul din rapoartele: 


B 
A-Y 


Ka 


- [m?/m?] sau K = [m?/t] (3.1) 


Cind referirea se face la un orizont din exploatarea la zi, expresiile coeficientului 
geologic de descopertă apar sub formele: 


B 
= —— [m/m] sau K= E eem) 


3.2 
AA AA (3.2) 


u nde: B, AB este volumul rocilor sterile necesare de îndepărtat, m3; 
A, AA — rezerva de substanţă minerală utilă, mê; 
Y — greutatea volumetrică a substanţei minerale utile, t/m 3. 


Fig. XX.14. Profil transversal printr-un zácámint de înclinare mare (a) 
şi printr-un zăcămiînt de înclinare medie (b) : 


7 — aluviuni; 2 — acoperişul zácimintului; 3 — culcușul zăcăzmintului; 4—substanjà minerală utilă ; 
5 — limita de exploatare la zi. 
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în cazul zăcămintelor uşor înclinate sau orizontale (fig. cim se prion s 
fiunea de coeficient geologic liniar de descopertă care reprezintá raporta! iniar dintre gi 
simea verticală (h) a rocilor acoperitoare şi grosimea verticală a utilului (m). 


fm) (3.3) 


h 
K gu du [m?/m?] sau Res 
m 


Fig. XX.15. Profile transversale prin zăcă- 
mint orizontal şi de inclinare mică : 
7 — formațiuni acoperitoare; 2 — substanță minerală utilă. 


Pentru întregul cimp minier, in cazul acestor zăcăminte, coeficientul geologic de 
descopertă este dat de relaţiile: 


B he 
asa B - hme [m?/m?] sau K=- Gë we [m?/t] (3.4) 
m med Are Tuned, "Ta 


In care: 
B = has: S [m] și A — mae H [m°], 


si aliea roci coperitoare, m; 
1 este grosimea medie a rocilor acoperi „m; ` A 
SCH Kee — stea medie a corpului de substanţă minerală utilă, m; 
gi suprafaţa cimpului minier fără-a lua în considerare înclinarea taluzelor gene- 
rale ale exploatării la zi m?. . n Ser. 
Coeficientul industrial de descopertă se notează cu K, si reprezintă raportul wa 
mului de rocă sterilă excavată si îndepărtată la fiecare unitate de substanță minera 
ie: echt SCH si rilá rezultă în exploatările la zi din inláturarea formatiunilor 
acoperitoare, lărgirea pereţilor și extragerea intercalaţiilor sterile incluse în grosimea SE 
DN minerale utile, sub formă de strate intermediare, intercalatii propriu-zise, lentile etc. 
j În practica exploatărilor la zi coeficientul industrial de descopertă se calculeaz 
în ME en zăcămînt (pe carieră sau sector) numit coeficient See de EE 
d ă it coeficient pe orizont; pentru o anumită perio: 
orizont sau treaptă de extragere, numit a ) ar E nt dc 
ivi ieră — i i 1 curent de descopertă; la limita adinci! 
de activitate în carieră — numit coeficien oy d 
i i ici imi din punct de vedere economic. 
tare la zi — numit coeficient limită sau rafiona E k Ze 
seet mediu de descopertă (Ki) reprezintă raportul aane Homen e 
rocilor şi rezerva Au de substanţă minerală utilă din întregul ci mp de explo: zi 


sau din unul din sectoarele acestuia. 


[m?/t] (3.5) 


pas [m3/m3] sau K = 
ES 
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In acest caz prin rezerva A, se înțelege rezerva de substanță minerală utili 
extrasă efectiv si care este mai mică decit rezerva totală de bilanţ A, datorită pierderi- 
ler de exploatare. 

An = 7-À, unde 7, = 0,95—0,97 — este coeficientul de extragere prin lucrări la zi. 

B B 
Cunoscind că: K; = 5 ; K= 2 şi cá A, — 7. A, rezultă: 
51 


B K 
Kı , sau K=- Kı (3.6) 
mA H 


Coeficientul de descopertă pe orizont sau ireaptá de exiragere (Kay) este raportul 
între suma volumelor rocilor sterile din orizontul respectiv și din cele superioare care 
trebuie să fie îndepăriate B ș rezerva AA, de substanţă minerală utilă de pe orizon- 
tul dat (fig. XX.16): 


y, FAB — " 5 
S SS — m*/m' sau m ——— 
10 AA, 10 AA 


[m?/t] (3.7) 
1 


Coeficientul curent de descopertă (Ka crt) se determină prin raportul dintre volu- 
mul rocilor sterile extrase din exploatarea la zi într-o anumită perioadă de timp si 
producția reală de substanță minerală utilă realizată în acceaşi perioadă de timp 
(lună, trimestru, an). 

La exploatările la zi de cărbune, valorile maxime ale coeficientului curent de 
descopertă se obțin în perioada de vară, iar cele minime, în perioada de iarnă. Vara, 
execuția operaţiilor de descopertare si de haldare este mai ușoară și mai productivă, 
moliv pentru care, cărbunele se descoperteazá pentru exploatarea curentă si cea de 
iarnă. În perioada de iarnă descopertarea continuă, dar activitatea se intensifică la 
maximum la extragerea utilului, din cauza necesităţilor mari de cărbune în perioada 
rece a anului. 


Fig. XX.16. Profil transversal 
printr-o carieră pentru determi- 
narea grafică a coeficientului de 
descopertă pe orizont sau treaptă 
de extragere. 


La exploatările la zi de minereuri şi roci stincoase, variațiile valorilor coeficientu- 
lui curent de descopertă au același caracter, dar sint mai puțin pronunțate. 

La calculul valorii coeficientului de descopertá mediu, pe orizonturi si curent, 
în perioada de exploatare se scad volumele lucrărilor miniere de descopertare executate 
la deschiderea zăcămîntului sau la pregătirea orizonturilor exploatării; din acestea fac 
parte lucrările de săpare a trangeelor de deschidere si de pregătire, care se calculează 
separat, 
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crt. 


Formule corectate pentru calculul coeficientului limită 


Formula 


Avantaje 


mi Pe — a) — "(Py — Gel 
K, ———— 
Mb 


Formula are două avantaje — cel teh 
nic privind pierderile şi cel economic 
privind valoarea produselor luate 
în considerare, 


m?n] 


Formula prezintă avantajul că ia inj 
considerare atit cheltuielile de cx- 
ploatare cit şi cele de preparare, 


ċs— a + 0,01 zr v 
K, ————— 
b 


[m*/t)] 


Formula scoate în evidenţă va loarea 
substanţei minerale utile pierdute 
in cazul exploatării in subteran $i 
adaugă o corecție în favoarea mă 
ririi raportului de descopertă limi- 
tă pentru exploatarea in carieră. 
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rational din punete de vedere economie 


Tabelul XX.13 


A 


Dezavantaje 


3 


Semnificaţia notaţiilor 


4 


E —————— À— 


Beneliciul suplimentar al exploatárii la 
zi față de cea în subteran apare numai 
la sfîrşitul exploatării. Dacă el este 
luat în calculul coeficientului de des- 
copertă, cariera va lucra mult timp cu 
un cost mai mare decît în subteran, 
cheltuielile suplimentare recuperindu- 
se numai în ultima perioadă a exploa- 


La aplicarea formulei trebuie multă aten- 
tie deoarece sint cazuri cind exploatind 
în subteran, cu pierderi foarte ridicate 
se obține un produs de calitate supe- 
rioară cu o rentabilitate mult mai ma- 
re decit la exploatarea în carieră. Mer- 
gînd pe principiul unui ciștig imediat 
cît mai mare are ca rezultat pierderi 
importante de rezerve. 


Preţul cu care este luată în considerare 
unitatea de util pierdută este arbi- 
trar. 


As 
(Py — a) — — (Po — cs) 
Ae 


b 
K+ Ki+ 1—Ac 


> 
Ac 


— > Rr > 


Formul tine seama atit de coelicien- 
tul de extracţie a rezervelor, cit și 
de pierderile prin diluţie. Aplicarea 
acestei formule duce la creșterea 
raportului limită de descopertă cul 
peste 20%. 


"e 


Aplicarea formulei reclamă Cunoaşterea 
unui mare număr de date asupra zácá- 
mintului, 


cs —a 


Rp —— + dhea + 1) 
b 


Formula fine seama de posibilitatea 
de a valorifica și alte substan te mi- 
nerale utile care ar.rezulta pr in €x- 


[m?/m*] 


ploatarea in carieră. 


Această formulă poate fi aplicată numai 
în anumite cazuri particulare, 


P, — este prețul de vinzare; 


a — costul exploatării utilului în carieră; 
b — costul exploatării sterilului în carieră ` 
Ce — costul exploatării utilului în subteran ; 
Ti Și Ma — coeficienții de extracţie în ca- 


rieră respectiv în subteran ; 

U, — cheltuielile de producţie pentru ex- 
ploatare si prepararea unei tone de 
minereu la exploatarea prin lucrări 
subterane ; 

U, — cheltuielile de producție pentru ex- 
ploatarea si prelucrarea unei tone de 
minereu la exploatarea prin cariere; 

z=ħe— ħs— diferența între pierderile de ex- 

ploatare în carieră și în subteran ; 

» — valoarea unei unităţi de substanță mi- 

nerală utilă pierdută, rămasă neexploa- 
tată; 

P,— a şi P, — cs sint. beneficiile obţinute 

la valorificarea produ- 

sului finit obtinut din ex- 
ploatarea, în carieră res- 
peetiv în subteran ` 

1— Ae 


si De= 
i Ps 1 — pe 
cienti de corecție pentru trecerea de la 
rezervele de bilanţ la cele exploatabile în 
subteran, respectiv în carieră ; 

Ae Și Ac — coeficienții de pierdere in ex-, 
ploatarea subterană și la zi: 

ps Şi pc — coeficienţii de dilufie cantitati- 
vă (în greutate) în exploatarea 
subterană si la zi; 

K si K ,— rapoartele de descopertá geolo- 
gice ; cel de orizont sau treaptă 
de extragere si cel echivalent 
descopertei inițiale ; 

q — procentul de materie primă auxiliară 

exploatată concomitent cu materia u- 
tilă principală; 


— coefi- 
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[tă 1 
Re — F Formula are avantjul cá nu conţine 
6 K; = i — "Ra [wt] unități bănești si deci nu este in- 
i Re" Rs fluenfatá de variaţia retribuţ iilor 
i oamenilor muncii. 
Py—a Formula este foarte simplă și aplica- 
7 KyQ———-— DPI bilă în orice condiţii. 
b 
P= V— Py [leift minereu] 
Pem’ s 
V= ———— [leift minereu] 
100c 
Pas 4 zormula este aplicabil pentru zăcă- 
i - Sa —— [m?/t] mintele de substanfe minerale utile 
i SS. b care nu se exploatează in subteran. 
Lt 
Paa = P, -- ^ [ei/t] 
Des 
U+ PT 
E) P.—u"a Formula ia in considerare costul „de 
3 NL NC TU obţinere a unei Gcal (sau MWh) 
c b prin folosirea altor purtători de 
i energie. 
numm . 
ap ade "Rg = Formula are meritul că introduce in 
10 


(s-- DI) — (a^ 4- etu-- ca+ plse) 
- [mt] 


HL cts + plag 


calcul valoarea investiţiei specifice. 
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Tabelul XX.13 (continuare) 


3 4 
Ke RES ET rA Parca AUR T - 
Lag — cantitatea admisibilă de steril pe m“ 


Formula are inconvenientul că nu reflectă 
celelalte avantaje ale exploatării la zi 
faţă de exploatarea subterană si de 
aceea este considerată ca o formulă 
auxiliară. 


Costul extragerii în carieră nu poate de-l 
veni egal cu preţul de vinzare, deoarece! 
ar dispare rentabilitatea si deci nu s-ar 
putea recupera investiţiile. 


Aplicarea formulei cere cunoaşterea unui 
mare număr de date. 


Form ula este valabilă şi aplicabilă numai 
pen tru zăcăminte de combustibili mi- 
nerali. 


Avind în vedere complexitatea proble- 
mei investiţiilor în minerit, formula 
nu realizează totuşi rezolvarea comple 
tă a problemei investiţiilir specifice. 
De asemenea, evidenţa cheltuielilor 
de transport şi evacuarea apelor nu se 
face peste tot în mod individualizat. 


de substanţă minerală utilă auxiliară, 
fixată pornind de la limita de rentabi- 
litate a substanței minerale respective; 


Re, Rs şi Ra reprezintă randamentele care 


sé pot obţine la util în carieră, în 
subteran si la steril în carieră; 


V  — valoarea unei tone de minereu extrasă ; 

Pp — cheltuieli cu obținerea concentratu- 
lui din tona de minereu în uzina de 
preparare ; 

P, — prețul de vinzare a concentratului ; 

D — conţinutul de metal util în minereul 
brut ; 

m  — extracția de metal 

e — conținutul de metal util in concentrat; 


Pag — costul maxim admisibil planificat de 


extragere a substantei minerale utilie 
prin Iuerári la zi.care să asigure efi- 
cienfa economică și rentabilitatea in- 
treprinderii ; 


T — termenul normat de recuperare a inves- 


I — investiţia speci 


f=1]T — coet 


titiilor ; 


pentru realizarea 
unei cariere cu capacitatea de pro- 
ductie Ac; 

ient care asigură recuperarea 
investitiei in termenul fixat. 


P, — costul Gcal (MWh) obţinut prin utili- 


zarea altui combustibil ; 


Qe — consumul specific de combustibil 


mineral pentru obţinerea unei Gcal 
sau MWh (t/Gcal sau t/MWh) ; 


Iss, Jee, laa— investiţiile specilice pe tona de 


capacitate pentru exploatare 
subteraná, pentru exploatarea 
utiluluiin carieră si pentru des- 
copertă ; 


p=0,10— 0,14 — coeficient normativ de efi- 


cientá a investițiilor ; 


a' şi b' — cotele constante din costul utilului 


în carieră și al descopertei ; 


Ctu şi cers — costul transportului pe unitatea 


de util din carieră si a sterilului din 
descopertă ; 


ca — costul evacuării apei raportat la tona 


de util produsă în carieră. 
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Expresia generală a coeficientului industrial de descopertă are forma: 


[m/m] G.8) 


unde Bz si Aus reprezintă volumul de rocă sterilă si cantitatea de substanţă mine- 
ralá utilă realizate prin exploatarea la zi, iar Be si Ac reprezintă volumul de rocă 
sterilă şi cantitatea de substanță minerală utilă extrasă prin executarea lucrărilor 
miniere de investiţii. bi 

Coeficientul limită sau rajional din punct de vedere economic (Kr) este coeficien- 
tul maxim de descopertá admisibil in cadrul unei metode concrete de exploatare la zi. 

La „exploatarea in carieră costul unitar al substanţei minerale utile crește con- 
tinuu pe măsură ce cariera se adinceste, din cauza volumului tot mai mare de steril 
ce trebuie îndepărtat pentru a extrage o tonă de substanţă minerală utilă, în timp 
ce în cazul exploatării subterane costul unitar al utilului rămîne practic constant pe 
o perioadă mai îndelungată. Atit timp cit costul in carieră este mai mic decit al exploa- 
tării în subteran, exploatarea în carieră este economică. De aici rezultă relaţia: 

C; = a — Kb xi cs, din care la limită se obţine: 


[m3/t] sau [m?/m?*] (3.9) 


unde: cs este costul total al extragerii unei tonc sau m? de substanţă minerală utilă 
prin exploatare subterană, lei/t sau lei/m?; 

a — costul extragerii unei tone sau m? de substanţă minerală utilă prin 
exploatarea la zi fără a se tine scama de cheltuielile pentru extra gerea 
rocilor sterile, lei/t sau lei/m?; ` 

b — costul extragerii unui m? de rocă sterilă în cadrul exploatării la zi, 
lei/m?, 

Costurile care intră în formulă, în general, se recomandă să se ia prin asimilare 
pe baza rezultatelor obținute la exploatări situate în condiţii asemănătoare. 

Cu toate cá formula (3.9) este simplă si conţine costurile, care sint indicii econo- 
mici principali, sintetici, ai celor două posibilităţi de exploatare — ea nu poate ține 
seama de toate avantajele exploatării la zi față de exploatarea subterană; ca urmare, 
în ultimii ani au apărut o serie de relaţii care corectează această formulă. 

Avind în vedere importanţa coeficientului de descopertă la determinarea limitelor 
raționale ale exploatărilor la zi precum și faptul că acesta influențează toţi ceilalți 
parametri ai exploatării la zi, în tabelul XX. 13 sint prezentate citeva din formulele 
corectate pentru determinarea coeficientului limită rational din punct de vedere 
economic. 

Se subliniază faptul că toate corecliile aduse formulei de bază duc la valori mai 
mari ale coeficienţilor limită si deci sint în avantajul exploatării la zi în sensul extin- 
derii acesteia. 

Faţă de cele prezentate în tabelul XX. 13 formula clasică mai prezintă următo arele 
dezavantaje: 


— nu cuprinde avantajele exploatărilor la zi privind productivitatea înaltă a 


muncii, consumul redus de materiale deficitare și securitatea muncii mai ridicată față 
de subteran: 
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— costurile din formulă nu țin seama de capacitățile de producţie care se pot 
realiza exploatind în carieră si în subteran. Se cunoaște că odată cu creșterea capacitá- 
ţii de producţie crește randamentul si scade investiţia specifică şi costul unitar. 

Numeroasele corectări aduse formulei clasice de stabilire a raportului de des- 
copertă arată că această formulă nu dă rezultate complexe și sigure din punct de vedere 
tehnic și economic din cauza numărului mare de factori care influenţează desfășurarea 
procesului tehnologic minier. Formula generală are un caracter orientativ și poate 
fi folosită numai în perioada iniţială de studiu, pentru a obţine o primă orientare asu- 
pra posibilităților de exploatare a zácámintului în carieră. Are avantajul că este cea 
mai simplă. 

Coeficientul de descopertă limită sau rațional din punct de vedere economic se 
folosește la aprecierea economică a limitei lucrărilor miniere la zi. 

Valorile coeficientului rational din punct de vedere economic Kg oscilează în 
limite foarte largi și depind de condiţiile geologo-miniere, de calitatea și natura zăcă- 
mintului, de importanţa substanţei minerale utile în circuitul economiei naționale, de 
metodele întrebuințate la extragerea substanţei minerale utile și a rocilor sterile etc. 
Coeficientul de descopertă rațional din punct de vedere economic, care hotărăşte renta- 
bilitatea exploatării la zi, nu constituie o mărime constantă nici pentru același zăcă- 
mint, valoarea acestuia crescind odată cu progresul tehnic. 

În stadiul actual de dezvoltare a tehnicii, în practica exploatării zăcămintelor 
de cărbuni, Kz, are următoarele valori: 

Ky = 3—5 m*/t — pentru condiţii nefavorabile de exploatare la zi; Ky, = 15— 
25 m?/t — pentru condiţii favorabile de exploatare la zi. 

La exploatarea zăcămintelor de minereuri Kz are valorile: 

Ku = 5—6 m3/m? — pentru descopertă formată din roci tari și foarte tari) 
Ka, = 10—15 m?/m? — pentru descopertă formată din roci moi și minereuri cu conți- 
nut ridicat de "componenți utili. 


3.2. DETERMINAREA COEFICIENŢILOR 
DE DESCOPERTĂ 


Avindu-se în vedere importanţa acestui coeficient, el trebuie determinat în modul 
cel mai exact posibil. Există două metode pentru stabilirea coeficientului de descopertă 
şi anume: metoda grafică și metoda analitică. 

Metoda grafică constă în efectuarea unor profile verticale, transversale prin zăcă- 
mint si trasarea contururilor proiectate ale treptelor în exploatare (fig. XX.16). Pe baza 
construcţiilor grafice se determină suprafețele si se calculează apoi volumul rocilor 
sterile XAB si cantitatea de substanţă minerală utilă AA, care prin împărţire vor da 
coeficientul de descopertă. 

* Această metodă prezintă marele dezavantaj că reclamă un număr mare de profile 
transversale verticale si deci un foarte mare volum de muncă. 

Metoda analitică este mai simplă decit metoda grafică, dar se aplică numai 
la zăcăminte uniforme, fără o tectonică prea complicată şi cu suprafața terenului ori- 
zontală sau uniform înclinată. Formulele analitice permit determinarea valorii coefi- 
cienfilor de descopertá în raport cu adîncimea dată a lucrărilor miniere. Spre a evita 
dificultățile in calcul, se consideră cá taluzele treptelor sint plane şi că unghiurile de 


623 


"An apuu pojurjsqus tojejtsuap — ^A 
£ ngong op mnquog] eudnseop op 1o119doosep € 
erpeur EoursoI8 — Pë f mmu VIEI 
-nəd vríenjrs nijued 1ej1edoosop vourso18 
— SH E IONI op IMINȚUOII E o1eugoujg op qurqs 
-un — » fgn gerua víuvjsqus ap Mm} 
ps vourrso18 — ur 7 eru vrpereurur vjueisqns 
ep [n1e4js up niong op mn[niuoi] eawSung 9359 F 


"ep epezeurur pojuvjs 
-qns vojejrsuep — ^A :inpnjupurpouyz E ge} 
-uozo gan? — W :inpnjupurgogz [n$no 
-[no upp perau m[nzn[e; v au op [nrq8 
-un — Å f mniujurgogz [n$nedooe uj [viouos 
MINZNŢEI v awmu; op mun — g "au 
-orane 1opunrjeurro] Causa? — "i 7 oxe1opis 
-u09 uj aeng rejderj veurjpeuj — “y torerop 
-[suoo. uj JENI 91277 eurn veaurpujpu 93s9 "rr 


äu — Herrn ln 
Qu — "gy + N- IS ug | = e 
oy dp --ABpo | "v 


LIMITELE RATIONALE ALE EXPLOATĂRII LA ZI 


Dia) 
xopieiou  orprjeorșuuras fren op of nes pidean od yixedoosop op [njuorogjoo 


———M———————————————————————————————————————————————— 
vj1edoosep op 


330 "IN 


PUXX 100200, 


NIINI ap MINUGI MUDId 


pid ui eJapaA 


aA .ur-(u + 2 837) 


Cadet? 
ZH €£'0 + (ur + ep Teo 
N 
4 z 
d 
EI 
E "In[nu919) [NŢULS 
z -I9A Ad EZEDIOŢȚE JILI AVIUOZJIO 9jUIUIEOUZ Z 
8 
E 
3 
B 
« 
Q H 
D 
x Qu — hi, Qu— "HY ng 
QNT ci x 
Wi (d $19 + A 819)2H - 6*0 
. 
T 


Lef: Stfg 


(3612-3519 H 


"am Itu 
-HOU op eueruo[r nes AUUIIOȚIEIIS 9jururgogZ [ 


Die 


yrodoosap op nurpeur (ogepgao? Tapjupuyogz mdg, 422 N 


aojopo [e au geg minore 


622 


625 


LIMITELE RAȚIONALE ALE EXPLOATĂRII LA ZI 


EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


624 


KEE 


Eu duck cem 
EE + g8} z 


"o[rn e[ereurur rojuejsqus v9jejrsuop 
— 4A "nannt op mnjuoJj E erpeur Sa 


-pujpe— Boun ípjepviSop i1ujureoez op KÉ £i AA ou = 
runrjrod E nes OIEOIȚIOĂODE ro[runrjeurroy Town pourr duis Eu 
veurso18 — Hu ÍinpnjujurgoEz E reud 
-up ap jniuSun — g ‘nng ep IMINIUOII Y 
IE j&1939[ 10[rjo1ed e e1eugouj ep [nrjSun. — Le 
inion[ ap mnpnjuod] 
€ gjezerdns et ap P[IQEIEA Eourouipe ojso Tur 
"enn operou H 

-jur rofu*]sqns vojejrsugp — 44 f 3vjeo[dxo mq m KS T TI Anu LX Ki 
-nreds game — Zu ‘zne ap [urqSun — » ur + Bom H 
£ nong əp rma[njuoaj vaunun, — 7 1 rn[njupureo 
EZ POUIISOIS — u :19]19doosep vouisoil8 9]s9 H S 

aopmjegou stemm Ia Ly 

(en Treogruumg 9199exjxo ap ajé nes video; ad pyradoos ap 104031917209 31 IN 


(exenunuo2) Tix 171999] 


Qna — rg 
w'y c » 5376 uic 
——] Pur +t pc rare md 
g urs X. w iu XH guis Bu 


(T Aur +o 931A Ka 


vj1edoosap ep 


erpeur 1$ Pom o1eurouj op ejuturgouz y 


uD ui 818p3A ANJ ep MMU jnupig 


FETA uz +a) 9917-4 


( 
10 ln 


1-1 vunjo 


"EZEOIOŢJE NU IBI 9[E]UOZIIO MUURIPZ € 


bie 
Tiredoosep ep nipeur [njuor0:790) 


minuprpogz mdr 


qux 


aepjuepogeoo [v opge minaren 


48 — c. 704 


1826 EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


taluz au valori exacte şi constante pentru aceeași treaptă. Eroarea comisă datorită 
„acestor aproximatii nu are prea mare importanță, dat fiind volumele mari de roci 
-sterile excavate și evacuate. ` 

Formulele care sint date în tabelul XX.14 iau în considerare rezervele geologice 
„ale zăcămintului; este suficient însă să se împartă rezultatele obținute la coeficientul 
„de. extragere al rezervelor pentru a afla coeficienţii industriali de descopertă. 


3.3. DETERMINAREA LIMITELOR OPTIME ALE 
EXPLOATÁRILOR LA ZI 


Metodele principale de analiză tehnico-economică care permit evaluarea limitelor 
nationale de exploatare la zi a unor záci minte de substanţe minerale utile sint: metoda 
variantelor, metoda analitică, metoda grafici, metoda grafo-analiticá si metode ale 
„cercetării operaţionale. 
Metoda variantelor. Constă din analiza unui număr de variante tehnice, tehno- 
logice şi economice posibile de aplicat, în condiţiile zăcămintului dat, si din alegerea 
„aceleia a cărei indici tehnico-economici obținuți pe bază de calcule sint mai buni, 
Ordinea de rezolvare a problemei este următoarea: pornind de la condițiile problemei 
.se admit variante posibile de rezolvare; se alege criteriul economic pântru aprecierea 
şi compararea v. ntelor; se face calculul variantelor pe baza căruia se determină 
-mărimea indicelui sau a complexului de indici admiși drept criteriu economic; se face 
aprecierea cantitativă si calitativă a variantelor si, prin comparaţie, se alege varianta 
„optimă pentru condiţiile zăcămintului luat în studiu. 8 
Metoda prezintă următoarele avantaje: aplicarea in orice condiţii de zácámint, 
grad mare de precizie in rezolvarea problemei si claritatea rezultatelor obtinute. m 
Ca dezavantaje se menţionează: volum mare de calcule si dificultatea stabilirii 
gradului de influență a diferiților factori asupra rezultatelor finale. Folosirea calcula- 
toarelor electronice elimină principalul neajuns legat de volumul mare de calcul. 
Metoda analitică. La aplicarea acestei metode se face o analiză tehnico-econo- 
mică a diferiților parametri şi se stabilește o relaţie de calcul pentru adincimea de 
„exploatare la zi în cazul zăcămintelor de inclinare mare sau pentru grosimea copertei în 
cazul zăcămintelor orizontale sau de înclinare mică. În condiţiile concrete pentru un 
anumit zücámint, prin înlocuirea în formulă a valorilor citrice iniţiale, se determină 
mărimea căutată. " 
Ordinea de rezolvare a problemei este următoarea: prin analiza tehnico-economică 
-se stabileşte dependenţa funcţională între mărimea căutată x şi un criteriu economic 
oarecare S, admiţind continuitatea funcţiei S = f(x). Valoarea optimă a mărimii cău- 
-tate æ trebuie să corespundă unei valori extreme a lui S, de exemplu cheltuieli minime 
-sau beneficii maxime. În exploatarea la zi se merge de obicei pe beneficiu maxim şi 
„deci rezolvarea problemei se reduce la găsirea maximului funcţiei, lucru realizabil prin 
„efectuarea derivatei I-ii a funcției si egalarea acesteia cu zero. 
Continuitatea funcţiei se verifică făcînd derivata a II-a și dacă ea nu este egală 
„cu zero, atunci funcţia este continuă si deci are valoare extremală. 
Metoda analitică se foloseşte pe scară largă la determinarea limitelor raţionale 
_ale carierelor. Relaţiile finale de calcul obţinute pe baza acestei metode, pentru dife- 
„rite tipuri de zăcăminte, sint redate în tabelul XX.15. 
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Metoda prezintă ca avantaj volum mic de muncă, rapiditatea rezolvă proble- 
melor în cazul existenței formulelor și aplicarea clară a dependentelor funcționale, ce 
permit a se stabili forma și gradul de influență a unuia sau altuia dintre factori. 


Dintre dezavantaje se menţionează: aprecierea calitativă dificilă a rezultatelor: 


prin neluarea în considerare a altor variante posibile de aplicat; soluţiile au un anumit 
grad de aproximare ca urmare a simplilicării condiţiilor geologo-miniere si tehnico- 
economice complicate. Date fiind aceste dezavantaje, in practică se recomandă stabili- 
rea adincimii limită prin metoda analitică, în fază iniţială, si apoi definitivarea eb 
prin alte metode mai precise cum ar fi metoda variantelor sau metoda grafo-analiticá.. 

Metoda grafică. Metoda permile obţinerea de soluţii cifrice pentru diferite pro- 
bleme prin construcţii grafice. Principalul avantaj al metodelor grafice constă în simpli- 
tatea și claritatea soluţiilor. 

Cele mai răspindite metode grafice sint acelea care se bazează pe comparaţia 
între valoarea coeficientului limită rațional din punct de vedere economic (Kr) şi 
valoarea coeficientului de descopertá pe contur sau orizont de extragere (Ka) sau a 
coeficientului curent de descopertă (Kies) (tabelul XX.16). 


Metoda graio-analitică. Metoda întruneşte avantajele metodelor grafice si ana~ 
litice, și anume simplitatea și claritatea soluţiilor prin intermediul construcțiilor grafice: 
si posibilitatea analizei matematice a legității interlegăturilor dintre factorii determi- 
nanti. 

Metoda grafo-analiticá a analizei geometriei carierei constă în primul rînd im 
determinarea grafică a volumelor de descoperetă și de util. 


Calculele se conduc tabelar, în sensul că se determină coeficientul de descopertă 
pe secţiuni si apoi pe întreaga extindere a zăcămintului. 


Calculele se pot conduce fie în varianta coeficientului de descopertă pe orizon- 
turi, fie în aceea a coeficientului de descopertá mediu. Cei mai mulţi dintre cercetători, 
optează pentru varianta a doua de lucru, acceptind coeficientul de descopertă mediu 
care duce la adincimi mai mari ale carierelor, aceasta avind în vedere multiplele: 
avantaje pe care le prezintă exploatarea la zi față de exploatarea subterană. 


În continuare se face calculul analitic al variației costurilor de exploatare la zi 
în funcţie de adincimea de extragere si apoi ţinind seama de valoarea coeficientului de 
descopertă se stabilește orizontul pentru care mai este respectată condiția cz; X cs 
sau cet e Pag. 

Numărul sectiunilor transversale executate prin zácámint care se iau în consi- 
derare depinde de forma zăcămintului, de caracteristicile lui geometrice si de precizia 
dorită in calcule. Metoda prezintă avantajul cá scoate in evidenţă variația costurilor 
de extragere în funcţie de adincimea de exploatare, dar are dezavantajul unui volum 
mare de muncă pentru care este necesar a se apela la metodele matematice moderne 
de calcul, care să utilizeze calculatoarele electronice. 

Metodele programării matematice. Dintre metodele programării matematice o 
utilizare mai largă o au programarea liniară, neliniară și dinamică: 

Programarea liniară se aplică în acele cazuri în care funcţia obiectiv și restric- 
lile asupra variabilelor sînt liniare sau se pot liniariza. Metoda constă în maximizarea 
sau minimizarea funcţiei obiectiv în condiţiile satisfacerii unui sistem de inegalităţi 
impuse de restricţiile problemei. 


'628 


EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


Determinarea analitică a limitelor 


Se Tipul zăcămintului Relaţii de calcul 
ij 1 2 
Zácámintele stratiforme sau filoniene omogene X=K E 
de înclinare mare. x= Log F AE nm ae Be T [m] 
Profilul 1-1 : Aen 
i in care: Kr 
E EN =i 7 sau K= reg [m?/t] 
De ai A da 
M dacă b — b': 
"M 
Ha = Ky —— 
1. i x tg B + ctg Y ] 
H= H+ X, [m 3 
"tr. ua ilicis alone 
j D : E | de: X. Mc [m] 
omeniul de unde: = — —— —— fni 
TE, | 1C etg B + ctey 
profit IHI | 
xa : Ținind seama cá: Kr' q= K 
1+ K)M—d 1 
H= (EM d [m] 
ctg B + ctg y 
uude: 
d = 2(Re + g — He: ctg &') [m] 
Zăcămintele stratiforme sau filoniene neomogene a At m 2 
de inclinare mare. X= K, —————— — hy— [m] 
H ctg B + ctg y b 
4 y SC pentru b = b ; 
|Vxtetgasctae) A 
Le m: Ma — m 
ZE Ha = K; DW [m] 
pe Zb 24 $ 
2. H= Bot X, [m] 
D unde: 
Mı— d 
Ae M 
ctg B + ctg y 
1+ K)M,— m —d 
(a CER éi 
ctg 8 + ctg y 
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raţionale ale carierelor 


LE 


Semnificația notaţiilor 


Tabelul X X.15 


Observatii 


3 


M este grosimea orizontalá a zácá- 
mintului, m; 

hg — grosimea aluviunilor, m ; 

B si y — unghiurile medii de taluz 
ale carierei in situaţia adin- 
cimii limită, grade; 

d — lățimea vetrei carierei, în faza 

finală de exploatare, m; 

Cs, Cag — costul extragerii unei tone 
de util prin lucrări miniere 
subterane, sau costul ad- 
misibil maxim planificat, 
lei/t; 

a — costul extragerii la zi a unei to- 

«ne de util, fără a lua in conside- 
rare lucrările de debleiere, lei/t ; 

b — costul debleierii unui m? de roci 

sterile, lei/m? ; 

b' — costul debleierii unui m? de roci 

aluvionare, lei/m? ; 


n — coeficient de extragere; 

Kr, — raport limită de descopertă, 
met; 

K — raport geologic de descopertă, 
m?/t; 

Re — raza de rotire a combinei exca- 


vatorului, m; 


He — înălțimea părţii inferioare a 

cabinei excavatorului, m ; 

Jj — distanța dintre partea dinapoi 
a excavatorului și taluzul trep- 
tei ; 

oa — unghiul de taluz al treptei, 


grade; 

Mı grosimea orizontală a minar- 
lizatiei, m; 

m, — grosimea intercalafiei sterile, 
m. 


Exploatare 
subterană 


La exploatarea zăcămintului prin lucrări la zi și sub- 
terane se caută să se stabilească o adincime x a lucrá- 
rilor la zi, astfel ca exploatarea zácámintului prin am- 
bele sisteme (tipuri de exploatare) să fie cea mai eco- 
nomică posibilă. Aceasta înseamnă că diferența între 
costul total al exploatării rezervei A prin lucrări sub- 
terane (C,) si costul total al exploatării acelei rezerve 
prin lucrări la zi (Cz) trebuie sá fie maximá. 

Costul extragerii rezervei A va fi: 

— la exploatarea subterană: Cs = m* A* cs 

— la exploatarea la zi : Cz m" Aa + Bb 

Condiţia aplicării exploatării la va fi atunci cind 
Cs > Cz. 

Ecuația economicităţii apare sub forma : 

S—C,— Cz= 1: Acs — 1: Aa— Bb= n: A(cs—a)— Bb 

Se introduc în ecuația economicităţii valorile anali- 
tice pentru A si B determinate pe baza profilelor 
transversale verticale executate pe teren. 

Costurile care intervin în formulă se iau prin asimi- 
lare de la exploatări la zi şi subterane care exploatează 
zăcăminte similare în condiţii asemănătoare, sau se 
stabilesc prin proiectare. 

Principalul neajuns al metodei constă in faptul că cos- 
turile sint considerate constante pe toată durata 
exploatării. 

Dacă cs variază foarte puţin cu adincimea exploa- 
tării subterane, a şi b au variaţii destul de accentuate 
cu adincimea de extragere. Pentru stabilirea lor mai 
corectă se recomandă să se cunoască : amplasarea hal- 
delor, metoda de exploatare, coeficientul de descoper- 
tare, sistemul de transport, distanţele de transport etc. 
De obicei problema se rezolvă din aproape în aproape, 
cu ajutorul datelor cunoscute iniţial și a celor rezul- 
tate prin calcule aproximativ succesive. 

La exploatarea zăcămintelor cu înclinare mare şi foarte 
mare, cînd condiţiile de zàcámint impun lărgirea acope- 
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ctg a + ctg B 
pentru b — b': 
n AM 


etg a + ctg B 
Hi = Hat X, [m] 


* b 
X=K, ——— ——hg S [m] 


Ha = Ky— — ——; [ml 


unde: 
4—4 
3. NUBE „a. _ [n] 
ctg a + ctg 8 
1+ K)M—d 
H = H KC A SE? Se Nm] 
ctg a + ctg B vi 
i i 
Zăcăminte stratiforme sau filoniene de inclinare X- Ky n Ma zi ge - [m] 
medie neomogene, ia ad x4 ctg B b d 
pentru b= b. 
7 Mı- m 
= Ky —— —- m] 
Hs i etg a -+ ctg B 
1-+ K): M4—m,—d 
pes (tK): M, A dă [m] 
4 ctg a+ ctg 8 
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Tabelul XX.15 (continuare) 


risului si culcușului, dimensiunile exploatării la zi, 
transversal pe direcţie, se determină fatá de adincime 
și proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor înconjură- 
toare si deci analiza tehnico-economicá se referă direct 
la adincimea exploatării la zi. 

La exploatarea zăcămintelor orizontale sau de incli- 
nare mică, adică atunci cind condiţiile de zăcămint 
nu impun lărgirea culcusului, limitele exploatării la zi 
se stabilesc după conturul celei mai mari grosimi a 
stratului de dezvelire, care limitează şi dimensiunile 
exploatării la zi transversal pe direcţie. 

Lungimea frontului de lucru al carierelor sau lungi- 
mea eficientă din punct de vedere economic a acestora, 
în cazul zăcămintelor ce se extind pe suprafate mari, 
se determină funcţie de capacitatea de producție sta- 
bilită, grosimea zácámintului, viteza de avans a fron- 
turilor de lucru etc. Problema se rezolvă analitic prin 
stabilirea unor relaţii de dependenţă între costuri, nu- 
mărul treptelor de exploatare simultană si lungimea 
carierei. Se remarcă faptul că în practică, lungimea 
carierelor este în majoritatea cazurilor limitată de 
factori naturali si geologo-minieri, deraniamente tecto- 
nicé, cursuri de ape, cài de comunicație, construcţii 
industriale etc. De exemplu, în bazinul ttovinari-Oltenia 
perimetrarea cimpurilor miniere s-a făcut în funcţie de 
hotarele naturale existente marcate prin falii și rîuri, 
raportul mediu de descoperti pe carieră de pină la 
10:1 (m?/t), morfologia terenului, condiţii hidrogeo- 
logice și puterea economică a zăcămîntului ; 

Adincimea si extinderea lucrărilor la zi pot fi luate 
mai mari decit cele determinate prin calcule tehnico- 
economice dacă ; 

— rezervele de substanță minerală utilă amplasate 
sub limita de exploatare la zi determinată sînt relativ 
mici și din această cauză construirea unei mine pentru 
exploatarea lor subterană este neraţională ; 

— zăcămintul se caracterizează printr-o structură 
foarte complicată si o distribuție neuniformă a tipu- 
rilor şi sorturilor de substanţe minerale utile, ceea ce 
poate adeseori să conducă, în condițiile exploatării 
subterane, la pierderi mari de componenti utili ; 

— zăcămintul (de obicei de cărbune sau minereuri 
complexe) este foarte periculos din punct de vedere 
al autoaprinderii ; 

— condiţiile de exploatare la zi creează posibilităţi 
să se suprapună extragerea substanței minerale utile 
cu prelucrarea ei primară (de exemplu în industria 
materialelor de construcții). 
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1 


Zăcămintele cu lungime mică si altitudine relativ mare. 


Detaliu pentru calculul volumului de sterit 
din pereții trontali ai carierei 


— C, + Nët acea H 
SE TEE PUR 1 [n] | 


€, = 0: MaL(es — d) — 
— be L(ctg B + etg y) — 


X= 


— 2 My: hg betg 9 |? 


Ki 
Ge rid + octg y) etg gb : ^ 


C, = 0,5-L-b(ctg B + ctg y) + 
+ My:ctg o: b E 

-+ 0,5 mho b(ctg B + ctg y) ctg 9; 

i 


Zücümintele sub formă de stock sau neck. 


Contur 
minereu 


ep [m] 
22 m(és — 2) [m] t 
t i 
i144 
tgp 
pentru « = 0 
€s— à 
h= -enem [m] 
b n 
es — H 
nottnd = Ky rezultă , 


h= Kpm [m] 
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Cs, 4, b, me B, Y, hy au aceeaşi senimi- 
ficalie ; 

Mm — grosimea medie orizontală à 
zácámintului, m; 


Mg — lăţimea vetrei carierei, m; 
L  — lungimea vetrei carierei, m; 
ə  — unghiul general de taluz al pe- 


retelui frontal, grade. 


Tabelul XX.15 (continuare) 


La zăcămintele cu extindere redusă pe direcţie, 
trebuie se ia în considerare și volumul de staril 
extras din pereţii frontali ai carierei. În relaţia lui x 
are importanţă practică numai rădăcina reală, 


ts, a $i b au aceeaşi semnificaţie ; 


r — raza aproximativă în secțiune 
orizontală a zácámintului, m ; 
B — unghiul de taluz al marginii ca- 


rierei, grade. 


S-a acceptat cá : 
— suprafata reliefului este plană ; 
| — corpul de minereu are forma unui cilindru circular 
drept de razá r; 
— conturul carierei este un con circular care inter- 
sectează corpul de minereu la adincimea z de la su- 
prafatá. 


Semnificaţia notaţiilor cunoscute este 
aceeaşi ; 
a este unghiul de înclinare al zăcă- 
mintului, grade; 


B — unghiul de taluz al carierei, gra- 
de; 

m — grosimea verticală a zácámin- 
tului, m. 


"M 

Raportul: 7/1-- tg «/tg B se numește factor de tran- 
sformare a raportului industrial de desco- 
pertă in raport geologie de descopertá. Va- 
Joaren acestuia in funcţie de « si B variază 
după cum urmează : 


| 0 5 5 5 10 10 | 10 


0—90'| 40° | 50° | 60° 


40° | 50° | 60* 


1,0 |0,89/0,98]0,95|0,83 | 0,87 0,91 
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Determinarea gralică a limitelor 


Nr. 
jig Tipul zăcamîntului şi construcția grafică 
o 1 


H Metoda grafică bazată pe ccmparalia între coeficientul limită și coeficientul 
de descopertá pe contur 


KIM, Mae Ma) J, 
li KM + Mz M5). j 
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Tabelul XX.16 


rationale ale carierelor 


———————————————M——————— 


Modul de realizare a construcţiei grafice 


2 
—————————————————————O 


Construcţiile grafice şi delerminarea adincimii limită după această metodă se tace pe 


profile verticale transversale executate prin zăcămint, procedindu-se în modul urmá- 
tor: la o adincime orientativá pe profilul studiat se măsoară grosimea orizontală M a 
zăcămintului, apoi dintr-un punct oarecare A de la supriaţă se măsoară pînă la punctul 
B un segment egal cu produsul Kr,* M. Din punctele A si B se duc două drepte înclinate 
sub unghiurile de taluz ale carieirei B si y, în acoperiș si respectiv în culeug. Punctul 
O de intersecție al acestor drepte corespunde cotei vetrei carierei. Se măsoară grosimea 
orizontală M, a zácámintului la nivelul punctului O. Dacă grosimea M, se deosebeşte 
puțin de grosimea M luată in calcul în faza iniţială, atunci adincimea carierei s-a sta- 
bilit corect. Dacă M; diferă mult de M, atunci construcţia se repetă şi pentru aceasta 
din punctul A de la suprafață se măsoară pină în punctul B, segmentul AB, = Er: Mj. 
Se face construcția ca și în cazul precedent, iar cota punctului O, corespunde cu cota 
vetrei finale a carierei. Dacă M, măsurat la nivelul punctului O; diferă mult de M, 
atunci construcţia se repetă din nou pină cind se găsește un punct la nivelul căruia 
grosimea măsurată a zácámintului este foarte apropiată de cea aflată in construcţie. 
Pentru constructia conturului carierei in profilul dat, poziţia punctului O, se transpune 
pe culcușul zăcămintului (punctul C,) $i apoi se desenează vatra si taluzele generale 
ale carierei, paralele cu liniile AO, şi B,0,. Dacă suprafața terenului are o înclinare 
oarecare, atunci pentru construcția grafică se ia ca reper o suprafaţă orizontală ce 
trece prin aflorimentul zácámintului, 


În cazul în care în profilul transversal apar mai multe corpuri de zăcămint, adincimea 
carierei se determină în raport cu corpul principal 7, iar extragerea corpurilor înve- 
cinate 2 şi ? trebuie privită ca auxiliară. Construcţia grafică se face conform celor ară- 
tate în cazul precedent. Din punctul arbitrar A de la suprafaţă se duce segmentul 
AB = Ku (M, + Ma + Mp). Din punctele A si B se duc drepte înclinate cu unghiu- 
rile y si B al căror punct de intersecție O determină cota vetrei finale a carierei. La 
nivelul punctului O si la nivelele intersecţiei taluzelor generale ale carierei cu corpu- 
rile vecine se măsoară grosimile Mr, M; şi M; si se verifică corespondenţa lor cu valorile 


luate in considerare la efectuarea construcţiei. În cazul în care grosimile măsurate la 
noile niveluri diferă de cele luate în considerare în fază iniţială, construcţia se repetă 
şi se determină un alt punct 0,, care va determina adincimea finală a carierei. Atunci 
cînd în profilul transversal apar două corpuri la fel de groase de susbtanță minerală 
utilă, construcția grafică se face pentru unul din corpuri, privind extragerea celuilalt 
corp ca auxiliară. După stabilirea conturului carierei pentru un corp trebuie să se ve- 
rifice raționalitatea adincimii carierei în corpul de minereu privit ca auxiliar. În acest 
caz conturul final al carierei poate fi frint. 
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Tabelul XX.16 (continuare) 


La aplicarea acestei metode de lucru profilele verticale transversale prin zácámint se 
împart în felii orizontale a căror grosime va fi egală cu înălțimea treptelor de exploa- 
tare. În concordanță cu ordinea admisă de dezvoltare a lucrărilor miniere se fixează 
pentru fiecare treaptă şi etapă de lucru punctele vetrei carierei (o, b' ; a”, b” etc.). 
Din aceste puncte, sub unghiul de lucru a taluzului general al carierei care, datorită 
bermelor de mare lățime necesare amplasării utilajului modern de lucru, va fi egal 
cu 10—14*...17— 205, se duc linii înclinate pînă la intersecţia cu suprafața terenului, 
obtinindu-se punctele A”, B^: A”, B" etc. care materializează deschiderea în secţiune 
transversală a carierei. Regimul de lucru de la descopertă trebuie astfel ales încît 
să asigure tot timpul înclinarea taluzului general al carierei la valorile stabilite. Se 
determină cantitatea de steril și de util extrasă în fiecare etapă de dezvoltare a carierei, 
raportul lor dind coeficientul curent de descopertă. Coeficientul curent de descopertă 
maxim trebuie să fie mai mic decît coeficientul limită de descopertă. De la extremi- 
tatea carierei, stabilită pe baza raportului (coeficientului) curent maxim (punctele 
A şi B) se trasează taluzele finale ale carierei cu unghiurile de taluz corespunzătoare 
(B si y) maxime admise si se obţine adincimea maximă de exploatare la zi. Pentru a 
nu obţine o adincime sau extindere de carieră prea mică, atit la zăcămintele de în- 
clinare mare cit si la cele de înclinare mică si chiar orizontală cu relief accidentat, în 
ultimii ani s-a propus aplatizarea pe perioade lungi a raportului de descopertă curent 
(Ki.crt.p). La acesta urmează să se adauge, unde este cazul, raportul de descopertă 
inițial echivalent (K,:), obţinut prin raportarea volumului de steril descopertat iniţial, 
la volumul de util ce urmează a fi explotat în carieră. Vom avea deci Ky > Ky + 
-+ Ky.ert.p. Acest raport se obține prin întocmirea unui plan de exploatare a zácá- 
mintului cu un regim de descopertă astfel ales încit raportul de descopertă curent să 
fie constant şi egal cu cel economic limită pe toată perioada de exploatare a carierei 
cu excepţia perioadei initiale si a celei terminale a explvatării carierei cind el scade. 
Volumele de steril rezultate din planul de descopertare întocmit astfel asigură, prin 

f insumare, un coeficient de descopertá mediu K,;- Kr, fără ca pe parcursul exploatării 

` d carierei, costul pe unitatea de produs să-l depășească pe cel determinat de raportul 
Programarea neliniară îşi găsește o mai restrinsă aplicare deoarece nu există deo- de descopertă ecc nomic limită. În același timp adîncimea carierei este mai mare 
camdalá un algoritmi universal de rezolvare. O clasă separată o constituie problemele 1 decit în cazul cind Kr*- Kiert. 
de optimizare discretă (de ex. numărul treptelor în carieră). 
Programarea dinamică se aplică în cazul rezolvării unor probleme de programare 
liniară sau neliniară de mari dimensiuni ce reprezintă procese de decizie în mai multe 
etape, cum ar fi de exemplu determinarea adincimii limită a unei cariere. 
Metodele statistice. Acestea constau în stabilirea funcției obiectiv pe baza pre- 


acrării statistice a informaţiilor culese, ele fiind metode de analiză a parametrilor 4. EXTRAGEREA ROCILOR TARI 
aleatori ce intervin în procesele de producţie. IN. CARIERE 


Îşi găsesc o largă aplicare atit la stabilirea relaţiilor de calcul ale unor indicatori 
unitari de costuri cit şi Ja o serie de cercetări cu caracter empiric. ` 
La stabilirea limitelor exploatărilor la zi statistica matematică isi găseşte apli- Exploatarea industrială a rocilor şi substanţelor minerale utile masive de tărie 
carea Ja calculaţia costurilor, la stabilirea legăturilor cauzale dintre produse şi costuri mare şi foarte mare se execută astăzi antoape e cu Eiern CEPIV IN, recurgin- 
i i H sturilor produselor în articole.de caleulatie du-se la alte metode numai atunci cînd folosirea explozivilor cauzează fisura rea masi- 

Ft pa daune REECH , vului si in acest fel se ajunge la degradarea rocii. 


2 Metoda grafică bazată pe comparatia între coeficientul limită si coeficientul 
curent de descopertă 
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41. GENERALITĂȚI LA LUCRUL CU EXPLOZIVI 
ÎN CARIERE 


La lucrul cu explozivi în cariere se au în vedere următoarele condiţii: 1) prin 
:afinare trebuie să se obțină o granulaţie cit mai uniformă a rocilor și care să nu depă- 
seascá anumite dimensiuni prestabilite. Bucăţile care depășesc dimensiunile prestabi- 
lite poartă denumirea de negabarite și sint supuse unei máruntiri secundare; 2) ruperea 
şi surparea rocii să se producă după anumite plane, pe înălţimea si lăţimea frontului 
respeoliv; 3) obţinerea unei berme fără pinteni şi praguri; 4) efectul seismic al explo- 
ziilor asupra masivului si deci a clădirilor tehnice, civile şi a altor construcții din 
jurul carierei, să fie minim; 5) volumul masivului máruntit prin împușcare trebuie să 
asigure funcţionarea fără întrerupere a utilajului de încărcare și transport; 6) opera- 
“iile executate şi rezultatele lor trebuie să asigure o anumită eficacilate economică 
si o deplină securitate contra accidentelor de muncă. 

Cerinţele, ca roca împuşcată să aibă bucăţile de o anumită dimensiune, sînt 
condiționate de necesitatea de a încăpea uşor în cupele excavatoarelor și de a trece 
«uşor prin gurile de încărcare ale silozurilor, ale instalaţiilor de sfărtmare etc. În baza 
„acestor consideraţii, dimensiunile bucăţilor de rocă si minereuri nu trebuie să depă- 
șească în două direcții reciproc perpendiculare mărimea (a): 

3 
a=08VE [m] (4.1) 
unde E este capacitatea cupei excavatorului folosit pentru încărcare, mă. 

În alte cazuri, dimensiunile maxime ale bulgărilor ţin seama de rezistenţa mij- 
"loacelor de transport, a vagoanelor, a autobasculantelor și, mai ales, a transportoarelor 


cu bandă. 
În cazul transportului cu vagoane sau autocamioane: 


a 0,5VQ, im] (42) 
mnde Qy este capacitatea vasului de transport in m? si care trebuie să fie: 
š Ges APE [m3] (4.3) 
în cazul transportului cu benzi: 
a = DAP — 100 [mm] (4.4) 


B, fiind lăţimea benzii transportoare, mm. 

Dacă masa minieră este destinată preparării mecanice, atunci va trebui să fie 
«satisfăcută relaţia: 

a = 0;8b. [m] (4.5) 
în care b, este dimensiunea minimă a gurii concasorului, m. 

În general, dimensiunile bucálilor de rocă împuşcată variază după ` structura 
ei textura masivului; intervalele dintre încărcăturile de explozivi ; mărimea incárcáturi- 
lor din găuri etc. 

Extragerea în exploatarea la zi cu ajutorul explozivilor comportă următoarele 
executarea găurilor de mină, de sondă sau a galeriilor si puţurilor pentru 
amenajarea camerelor de minare, in care se vor amplasa încărcăturile de explozivi; 
încărcarea găurilor sau a camerelor de minare cu materialul exploziv necesar, burarea 
“or şi aprinderea sau explodarea acestor încărcăturii spargerea la dimensiunile indicate 
(necesare) a blocurilor mari rezultate din explozie, pentru a putea îi încărcate si trans- 
portate; încărcarea materialului derocat si transportul lui în vederea degajării frontu- 
dui de lucru; detașarea pintenilor si pragurilor de pe herma de lucru în vederea men- 


operaţii: 
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linerii orizontalitátii acesteia, copturirea taluzului d áti 

„cop e bucățile de rocă desprinse dar 
rămase în loc în urma impușcării și îndepărtarea materialului împrăștiat de Se bermă 
in scopul începerii unui nou ciclu de operaţii. ' 


4.2. HW M GĂURILOR ÎN EXPLOATAREA 


În urmă cu cttiva zeci de ani utilaj i 
. ; ze jele de perforare folosite în cariere executau 
găuri cu lungimea maximă de 5—10 m. Ca urmare, în cariere se foloseau trepte de 
înălțime mică si se utilizau găuri perforate în taluz și la baza acestuia. Această teh- 
nică de lucru Prezenia Kee două dezavantaje: găurile nu puteau fi perforate 
n avans și muncitorii de Ja perforare lucrau sub pericolul căderii i și i 
Ee E cáderii blocurilor si desprinde- 
Prin punerea la punct a instalaţiilor moderne de 
> perforare s-a trecut la extra- 

gerea treptelor inalte de peste 10 m, pentru care găurile se execută vertical sau 
paralel cu taluzul. Acest mod de lucru asigură următoarele două avantaje: independența 
executării celor două operații — forarea găurilor și încărcarea materialului derocat — şi 
asigurarea siguranței personalului în procesul de perforare. 

` Alegerea utilajului de perforare în cariere se face tinind seama de o serie de 
criterii dintre care mai importante sint următoarele: 

Manevrabilitate — utilajul să poată fi transportat ușor chiar i 

S d 1 ` atus pe drumuri in pantá; 
sá poatá fi pus în funcţiune și pe terenuri înclinate și chiar accidentate; să se poată 
fora găuri verticale, înclinate, orizontale si orientate de jos in sus. 

Independenţa în acțiune — astăzi nu se mai folosesc aproape deloc surse stabile 
de aer comprimat, care reclamă o reţea complicată de conducte și care duc la pierderi 
mari y energie: Pesis Lot utilajul de perforare are sursa sa de energie — autocompresorul 

ecuritate — utilajul trebuie să fie sigur în funcţionare și să captez 4 
tat de la operaţia de perforare. i ESSE pole 

Adaptabilitate la accidentele de zăcămint — nici-un zăcămint r 

i a ace 2 nu este perfect omo~ 
gen. În timpul forajului se int!lnesc zone alternante din punct de vedere al tăriei 
formaţiuni înclinate în raport cu axa găurii, falii umplute cu argilă sau cu apă. Insta- 
Jatia a perforare trebuie să poată lucra în astfel de condiţii dificile. 

osl scăzut pe unitatea de gaură perforată — utilajul trebuie să aibă i 

Co. p a o productivi- 
tate ridicată, să fie deservit de un personal puțin numeros și să i i 
v aro term put și consume puţine piese 


4.2.1. PERFORAREA GĂURILOR CU DIAMETRU OBIȘNUIT 


În exploatările la zi, perforarea găurilor de mină cu lungimi de citi: i si 
metre finale pînă la 75 mm se execută, în funcţie de tăria și rateta Kiem peri aaa 
ușoare susținute manual sau cu perforatoare grele instalate pe cárucioare mobile. 

La pertorarea în roci de tărie mică și medie se lucrează de obicei cu perforatoa- 
rele Kate sau pneumatice rotative susținute manual. 

a perforarea în roci tari si foarte tari se folos rfora i 
percutante montate pe iwer de perforare. EAR A EE 
` Cărucioarele de perforare întrebuințate în exploatarea la zi pot fi ușoare, medii 
şi grele. Cărucioarele ușoare au masa pînă la 0,8—1 t si se folosesc la perforarea găurilor 
de mină de dimensiuni si adincime mică, în roci de tărie medie. Cărucioarele medii 
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Kee 


Fig. XX.17. Cărucioare mobile de perforare : 


a — de tip mediu cu un braţ de sustinere; b—de tip greu cu două brațe de susținere; 
c — de tip greu cu un braţ de susținere; 7 — perforator; 2 — suport pentru dispo- 
zitivul de avansare a perforatorului; 3 — motor de acţionare ; 4 — lanţul dispozitivului 

de avans; j — dispozitiv de centrare manual sau pneumatic; 6 — braţ telescopic; 
7 — dispozitiv de rotire a suportului; 8 — prelungitorul suportului; 9 — cilindru hi- 
âraulic de manipulare pe verticală; 70 — articulaţii; 77 — rama principală a. cárucio- 
rului ; 72 — senile; 73 — motor de tracţiune; 14 — întinzător de senile; 75 —sistem 
hidraulic; 76 — comandă hidraulică ; /7 — dispozitiv de comandă a perforatorului ; 18 — 

bazin de ulei, recipient de apă şi troliu de ancorare pentru teren accidentat. 


(tig. XX.17, a) şi grele (fig. XX.17, b si c) au masa de 1—3 t si respectiv 3—7 t cind 
sint autopropulsate, au stabilitate mare si sint folosite pentru perforarea în roci tari 
şi foarte tari. 
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În esenţă un cărucior de perforare constă din următoarele părți principale: un 
şasiu metalic rezemat pe una sau două osii. Deplasarea cărucioarelor ușoare se face 
pe 3 sau 4 roţi pneumatice, iar a celor medii si grele se face pe senile; unul sau mai 
multe brațe manipulatoare, care au posibilitatea să fie manevrate la diverse înclinări 
de la orizontal pină la vertical; o serie de tije de ancoraj care permit fixarea în special 
a căruciorului ușor pentru lucru; un motor pneumatic de avans care servește pentru 
deplasarea perforatorului montat pe un dispozitiv de avans — constituit dintr-un lant 
fără fine cu eclise; un mecanism de distribuţie a aerului comprimat la perforator și la 
motorul de avans. 

Cele mai des folosite în cariere sint perforatoarele pneumatice percutante cu 
frecvenţă normală a percuţiilor sau de înaltă frecvenţă, cind frecvenţa percuţiilor depă- 
seste 2 000 lov/min. 

Detaliile asupra perforárii găurilor de mină cu diametru obișnuit sint prezentate 
în secțiunea XIX. 


4.2.2. FORAREA GĂURILOR CU DIAMETRU MARE 


Forarea găurilor de sondă, în exploatarea la zi, pentru extragerea cu explozivi se 
realizează cu ajutorul instalaţiilor de foraj — sondezelor — care pot acţiona percutant, 
rotativ sau rotopercutant. 

Diametrele găurilor de sondă întrebuințate în cariere sint cuprinse între 100—350 
mm. În cele mai multe cazuri găurile de sondă se forează vertical, mai rar se întrebuin- 
1eazá găurile inclinate la 15—250 faţă de verticală și foarte rar sint întrebuințate găurile 
orizontale. 

Pentru forarea găurilor de sondă cu diametre de 100—350 mm în roci de tărie mare, 
medie si sub medie se folosesc, în general, sondezele rotative. Adincimea medie a găurilor 
forate rotativ este de 15—30 m, dar se pot realiza și găuri cu adincimi mai mari, 

În torajul rotativ dispozitivul de săpare este apăsat în teren si prin rotire continuă 
el taie si fărimiţează roca. 

În multe cariere care au ca obiectiv extragerea rocilor de tărie medie si chiar tari se 
lucrează cu instalaţii de foraj rotative cu săparea pe intreaga secțiune a găurii de sondă, la 
care evacuarea detritusului se face cu ajutorul unui curent de aer comprimat, 

Se cunosc multe tipuri de asemenea instalaţii, dintre care la noi în țară cea mai între- 
buinfatá este instalația FC—60 de construcţie românească (fig. XN.18). Această insta- 
latic forează găuri verticale si înclinate paralelele cu taluzul. Găurile forate pot avea lun- 
uimea maximă de 60 m și diametrul final de 115 mm. Turaţia instalaţiei este variabilă 
de la 0 la 100 rot/min. Prăjinile de foraj au diametrul de 80 mm şi lungimea de 4 m. 

Instalaţia este montată pe căruciorul cu șenile a excavatorului Castor S-602. 

Acţionarea sondezei este hidrostaticá cu trei pompe care la rindul lor sint acţionate 
electric. 

Evacuarea detritusului se face cu aer comprimat de la rețeaua carierei sau de la un 
compresor independent. ' 

Forarea găurilor de sondă în roci tari şi de tărie medie (f = 6— 18) se face, în ultimul 
timp, cu instalaţii de foraj rotative echipate cu sape cu role. Instalaţiile de forare cu sape 
cu role, datorită robustetei lor și posibilităților de a fora economic găuri verticale şi încli- 
nate cu diametrul pină la 350 mm, sint în prezent cele mai răspindite în exploatările la zi. 

Rolele sapelor (v. vol. II, fig. X1.59) sint prevăzute cu dinţi, sub acţiunea cărora roca de 
petalpa găurii de sondă este sfărimată în momentul apăsării si rotirii sapei. Dinţii rolelor pot 
fi sub forma unor pene mono sau bilaterale cu virful ușor teşit confecţionaţi din același 


Al—c. 704 
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Detaliu sapă 


Fig. XX.18. Instalaţia de foraj în cariere FC-— 60: 
1 — cărucior de deplasare; 2 — mast C—60; 3 — amenajare şasiu ` 4 — reductor mecanism avans; 5 — cănuicior ; 
6 — rolă superioară ; 7 — cap rotativ; 8 — cabină; 9 — instalație hidrostaticá ; 70 — instalație pneumatică ; 71 — 


instalaţie de despráfuire; 72 — suport instalație despráfuire; 13 — instalație electrică; 74 — capră mast; 15 — 
prăjină de foraj; /6 — opritor prăjini; 17 — captatur de praf; 78 — suport furtun. 


material ca àl rolelor si armați cu aliaj dur sau pot fi ca niște butoane (pivoţi) de mate- 
rial dur sinterizat cu cap tronconic sau semisferic, insertate în corpul rolelor. 

Rolele conice dințate care alcătuiesc sapa se construiesc pentru diferite tării de roci, 
avind o rezistenţă foarte mare la uzură și deci ducind la un foraj productiv. Cu cit roca 
ce se va fora va avea o tărie mai mare cu atit dinții rolelor vor avea și ei dimensiuni 
mai mici. 

În cazul găurilor de sondă cu adincimea de 20-30 m, evacuarea detritusului rezultat 
la forare se face cu ajutorul aerului comprimat adusa talpa găurii prin prăjini, de la un 
compresor montat pe instalaţie. Curentul de aer comprimat cu debitul de 15—18 ?/min 
şi cu viteza de 18—20 m/s are si rolul de a răci sapa de foraj și elementele active ale aces- 
teia. 

La noi în ţară pe diverse șantiere de exploatare la zi cu producţii mari si foarte 
mari se folosesc instalaţii de forare cu sape cu role de construcție sovietică de tipul SBS 
(tabelul XX.17), Instalaţiile SBS foreazá găuri verticale si înclinate pînă la 40 m adincime 
cu diametrul de la 190-320 mm, în roci eu coeficientul de tărie pînă la 14, 18 și chiar 20. 
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Tabelul X X.1T 


Caracteristicile tehnice ale instalaţiilor sovietice pentru forajul eu sape cu role 


Parametrii 2 SBS—200 | 2 SBS—200H | SBS—250MH SBS 320 
Diametrul sapei, mm 190; 214 190; 214; 243—269 295 ; 320 
243 

Adincimea de forare, m 32 40 32 40 
Mărimea avansului, m A 1 1,1 8,0 19,5 
Forţa axială, kN. 250 ^ 300 300 600 
Unghiul de forare fatá de ori- 

zontalá, grade 90 60—90 60--90 90 
Viteza de avans, m/min 1,5 1,5 1 0,85 
, 62—312; 
Turajia sapei, rot/min 15—77 12—241 152 230—130 
Momentul de torsiune, N* m 1420; 2860 | 2120— 6650 4200 8700 
Productivitatea — compresoru- |. 

lui, m?/min 2x9 " 28 25 2x25 
Puterea motoarelor electrice, : 

kW; ` 

— instalată 280 282 386 550 

— a sistemului de rotație 50 60 75 100 

— a compresorului 2x75 200 200 2x 200 
Viteza de deplasare a maşinii, f 

km/oră 0,6 0,6 0,73 0,33 
Forța specifică a șenilelor pe 

sol, MN/m? 0,11 0,1 0,114 0,11 
Gabaritele mașinii în poziţia 

de lucru, mm: 

— lungimea 8330 9180 8620 "12500 

— lăţimea 4775 4800 4960 5450 

— înălţimea 13175 13840 15310 25200 
Masa masinii, t 50 54,8 65 110 


————————————————— 


Vederea de ansamblu a unei instalaţii de forat cu sape cu role de tipul 2 SBS-200 
este arătată în fig. XX.19, iar in fig. XX.20 sint arătate schemele cinematice ale instala- 
Uilor de tip SBS. 

În România au început să se fabrice instalaţii de forat cu sape cu role pentru cariere 
de tipul FC—250. E 

Productivitatea instalatiilor de forare cu sape cu role depinde de: presiunea axială, 
viteza de rotaţie a garniturii si intensitatea evacuării detritusului de pe talpa gáurii de 
sondă. Pentru obținerea unui foraj productiv va trebui ca la creşterea tăriei rocilor de 
forat să se reducă turația rolelor si să se mărească efortul axial de apăsare a sapei pe talpa 
găurii de sondă. 
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Fig. XX.19. Instalaţia de foraj 2 SBS—200: 


i i j; 3 — sistemul de ridicare si co- 

— si de vehiculare. enile; 2 — mast-turlă de foraj; 3 — sistemul a- 

Lee a vetet de taca); Pe eenductele hidraulice ; 5 — instalația de captare a prafului; 

etic Mina; 7 — sala mașinilor; 8 — platformă; 9 — vinciuri hidraulice de fixarea insta- 
i lajiei de feraj ; 19 — redwcterul sistemului de deplasare. 
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Fig. XX.20. Scheme cinematice ale instalațiilor de foraj tip SBS: 


a—tip2 SBS—200H : 7 — reductor; 2 — mandrină hudraulică ; 3 — instalație hidraulică de ridicare-cobortrea garni- 
torii de foraj; 4 — manetă de cuplare și decuplare a reductorului ; 5 — arbore tubular principal hexagonal; 6 — 
pinion de antrenare montat pe arborele tubular ; 7 — garnitura de foraj ; 8 — came de prindere și ridicare a arborelui 
tubular; 9 — traversă de prindere a tijelor pistcanelor cilindrilor ; 70 — cablu de ridicare și coborire a instalaţiei ; 
11 — redu ctor ; 72 — tobă pentru înfășurarea cablului ; 73 — sistem de susținere a capului de injecție; 74, 75, 16 — 
sistem de scripeti pentru dirijarea cablului ; M7 — motor de antrenare a garniturii de foraj; M2 — motor pentru 
ridicarea și coborirea instalaţiei. 
b — tip S BS—250: 1 — reductor; 2 — evplaj; 3 — ansamblu de prindere-ghidare; 4 — glisiere; 5 — dispozitiv 
de ghidare; 6 — ghidaje; 7 — dispczitiv de susținere a mctcrului M7 și a garniturii de foraj; 8, 9 — cabluri; 70 — 
sistem hi draulic de avans ; 77, 72 — cabluri; 73, 74 — dispczitiv cu şurub pentru întinderea cablurilor ; 75 — cap de 
prindere; 76 — prăjină de bază; 77 — coloană de prăjini; 78 — sapă. 
c— tip SBS—320: 1 — reductor ; 2 — cuplaj; 3 — garnitură de foraj; 4 — ansamblu de prindere-ghidare ; 5 — 
cablu ri; 6, 7, 70, 11 — scripeţi de dirijare a cabivrilcr ; 8, 9 — saibe înfășurare cablu; M7 — motor de antrenare 
a garniturii de fcraj; M2 şi M3 — motcare de acţionare pentru manevrarea agregatului. 


Viteza de forare cu o instalaţie cu sape cu role se determină cu relația: — ^ 


k* Qaz-n 
s= 
f-d 


[em/min] [4.6] 


in care: k= 3,75 este un coeficient de proporționalitate, (determinat experimental) 
n — turatia sapei cu role, rot/min.; 
Qaz — efortul axial maxim asupra tălpii găurii de sondă, N; 


Qa; — 0,7 M -g sau Ges — (6—7) f -d; 


M — masa instalatiei, kg; 
d — diametrul gáurii de sondá, cm; 


N 
f — coeficient de tărie a rocii în care se foreazá, pa de 1075; 
cmi 
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: xin ý 2 
— accelerația gravitațională, m/s*. , " 
PProductivitatea pe schimb a unei instalaţii de forat cu sape cu role se poate deter- 


mina cu relatia : 
60. T.l.n 
T, 


Py = [m/sch] (7) 


în care: T este durata schimbului , ore; : 
Ty — durata de forare a unei gáuri, min; 
ls — adincimea de gaură foratá cu o singură sapă, m; 
n — numărul de sape folosite la forare. 


n E 
To= Y Ti+ taep e te [min] (48) 


Zesl 


unde: 
D 


Y T; este suma timpilor de forare cu toate sapele, min; 

il . B es 
kp- timpul de deplasare a instalaţiei de foraj la o nouă gaură, min; 
ij — timpul întirzierilor neproductive, min. 


Am 60 i ES 
y nera|—-c042 ceu dor 3l -(n— 1), [min] (4:9) 
i=l n ls 
unde: v este viteza de forare, m/h; "- i 
te — timpul de ridicare și coborire a prăjinilor, min: 
ly — cursa tijei, m; ZP " ute ac 
lin — timpul de inșurubare (desurubare) a prăjinilor sau sapei, min; E Ş 
t, — timpul de forare a conului găurii de sondă sau a montării reducției noii 
sape, min; ` -T 
lp — lungimea unei prăjini, m. ] KS J 
Tintnd geet, de forma ultimelor relaţii, productivitatea wnstalafiei de forat poate fi 
determinată cu formula: 


60 7 
( te =) (nitr + up + tt 


— [m/sch] (4.10) 


Bech = — - 


lon 


Forajul cu sape cu role asigură viteze de forare după cum urmează: 5—9 m/h Fu 
în roci foarte tari (granite, minereu de fier, minereu de cupru etc.), 9—24 a ta x n 
roci tari (gresii, caleare etc.) si 30—90 m/h — in roci de tárie micá (marne; argi ee e). 

Numărul de sondeze necesare pentru asigurarea unei anumite producţii pe treaptă 
sector sau carieră se poate determina cu relaţia generală: 


Wut ect ` (441) 
n- Bech q 


D 
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în care: 

Qzi este producţia zilnică a treptei, sectorului sau carierei, mäi: 

K — 1,2 — 1,25 — coeficient care tine seama de rezerva necesară de sondeze; 
n — numărul schimburilor de lucru a sondezelor în 24 h; 
q — volumul de masă minieră care rezultă la 1 m gaură de sondă, m?/min. 

Sistemul roto-percutant de foraj îmbină cele trei mişcări ale uneltei tăietoare: de 
avans, de percuție si de rotaţie continuă pe talpa găurii de sondă. 

Modul cum variază îmbinarea celor trei mişcări depinde de natura rocilor. În şisturi 
se mărește viteza de rotaţie si se reduce energia întrebuințată pentru percuție și avans. În 
roci silicioase se măreşte la maxim intensitatea efectului de percuție si împingere și se re- 
duce viteza de rotaţie. În roci heterogene cum ar D de exemplu granitele, granodioritele etc., 
trebuie acordată, de asemenea, prioritate frecvenţei, energici perculiilor și forţei de avans. 

Independenţa motoarelor la cele mai multe tipuri de sondeze roto-pertcutante per- 
mite adaptarea lor la imprejurári locale. 

Pentru forarea găurilor de sondă verticale si inclinate cu diametrul pînă la 200 mm 
si adincimea pină la 30— 40 m, în roci tari si foarte tari (f = 10— 20), sînt folosite în ultimii 
ani sondezele cu perculoare pneumatice înecale sau cu perforatoare la fundul găurii, 

Funcționarea unei sondeze roto-percutante cu per- 
culor penumatic înecat poate fi urmărită in schema ci- 
nematicá din fig. XX.21. 

Principala caracteristicá a sondezelor cu percutor 
inecat constă în faptul că acţiunea de percuție și rotaţie se 
realizează simultan cu împingerea, de către părţi indepen- 
dente din cadrul agregatului (fig. XX.21). Astfel, percutia 
este efectuată din pistonul perforatorului înnecat 7, iar 
rolirea se transmite prin tijele de foraj 2 si reductorul 3 de 
la motorul M;. Avansul și împingerea sapei pe talpa găurii 
de sondă sint realizate de lanţul 4 de care este prins reduc- 
torul si motorul de acţionare a garniturii de foraj. Acţio- 
narea lanțului se face prin steaua 5 de la motorul pneu- 
matic 6, prin intermediul unui reductor cu două trepte 
7 si 8. Ghidarea lanţului la partea superioară se face prin 
steaua 9. 

Percutorul înecat este un perforator pneumatic lipsit 
de mecanismul de rotaţie. Aerul comprimat este canalizat 
lu percutorul înecat prin tijele de foraj. Evacuarea mă- 
rutei de foraj se face cu ajutorul aerului comprimat sau 
cu ajutorul unui amestec de apă și aer comprimat. 

Avantajele forajului cu instalaţii cu percutor înecat 
constau în: reducerea pierderilor de energie datorită fap- 
tului că transmiterea perculiei nu se mai face prin prăjini; j 
o evacuare Mai eficientă a detritusului; o rotație adecvată Fig. XX.21. Schema cine- 
dalorită faptului că ea nu este legată de percuție; viteze matică a instalaţiei de foraj 
mari de forare si deci productivitate mare la presiuni ri- de tipul SBU— 125. 
dicate ale aerului comprimat ; posibilitatea de a fora găuri verticale si înclinate de mare 
adincime ; uzură mică a sapelor si cost redus. 

În tabelul XX.18 sînt prezentate principalele instalații de foraj cu percutor înecat 
tle construcţie sovietică întilnite si pe santierele din țara noastră. 


“Tendinţe în perfecţionarea forajului în cariere. Avind în vedere stadiul actual al 
tehnicii si tehnologiei forării găurilor de sondă în exploatarea la zi, precum şi direcţiile 
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Tabelul XX.18 


Caracteristicile instalaţiilor sovietico de forat eu perforator la fundul găurii (pereutor înecat) 


Parametri SBU—100G SBU—125 SBU—160 SBU—200 
Diametrul găurii de sondă, mm 100 105; 125 126; 160 208 
(150) 
Coeticientul de tărie după M. 

M. Protodiakonov, f 6—16 8—16 8—18 8—20 
Adincimea de foraj, m 24 24 36 32 
"Tipul pereutorului pneumatic P—105; P—125; P—160; P— 200 

P—125 MP—3 M32—K 
"Turatia garniturii de foraj, 

rot/min 46 22,545 4—56 5—50 
Puterea motoarelor electrice, 

kW: 

— instalată 24 42 146 250 

— de rotaţie 4 3,8/5,3 19 
Momentul de torsiune a axului 

principal, N: m 830 2760/3340 1500 3200 
Forta de avans, kN 0—6,5 0—20 0—25 0—41 
Viteza de avans, m/min 8,4 10,3 13,2 14 
Viteza de deplasare a masinii, 

km/oră 0,85 1,0 0,75 0,66 
Presiunea specifică pe sol, 

MN/m2 0,048 0,072 0,106 0,12 
Gabaritele mașinii in poziţie 

de lucru, mm: 

— lungimea 4090 4250 5200 7865 

— lăţimea 2300 3000 3500 4510 

— înălţimea 3680 i 7100 7250 12 530 
Masă mașinii, t 4,5 8,5 14,7 - 36 


rd iapa 


principale ale cercetărilor întreprinse în acest domeniu, rezultă că în viitor vor putea îi 
obţinute numeroase progrese în domeniul vitezelor de forare; productivităţii forajului $i 
costului prin: transmiterea unei energii mai importante elementului activ al instalaţiei de 
foraj, reducerea energiei cheltuite pentru dezagregarea rocii — se tinde să se obţină un 
detritus de granulaţie mai mare la talpa găurii —, creșterea timpului de forare propriu-zis 
prin automatizarea instalațiilor de foraj; îmbunătăţirea construcţiilor sapelor de foraj; 
injectarea unor cantități mai mari de aer, apă sau amestec aer-apă pe. talpa găurii de 
sondă pentru evacuarea detritusului și răcirea elementelor active; mărirea presiunii de 
apăsare pe talpă si a vitezei de rotaţie; mărirea frecvenţei loviturilor cu posibilitatea de a 
adapta intensitatea şocului la diferite tipuri de sape si de roci ; controlul automat al săpării 
pe talpă; punerea la punct si folosirea în condiții geo-miniere complexe a instalațiilor de 
foraj care lucrează combinat: foraj cu sape cu role — foraj cu evacuarea detritusului pe 


- 
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spirala prăjinilor; foraj cu sape cu role — foraj cu jet termic — foraj cu sape cu role 
pentru lărgirea găurii etc. 

Se fac eforturi deosebite şi se urmărește ca în viilorii ani să se ajungă la o triplare a 
vitezelor de foraj si la reducerea la o treime a costului forajului. 


4.3. PROCEDEE DE LUCRU CU EXPLOZIVI 
ÎN EXPLOATAREA LA ZI 


În funcţie de condiţiile de lucru, de natura și tăria rocilor ce trebuiesc dislocate, de 
elementele geometrice ale treptelor, de dotarea cu utilaj si energie etc., extragerea în 
exploatarea la zi cu ajutorul explozivilor se face prin următoarele procedee: 

— extragerea cu explozivi amplasați în găuri de mină obișnuite; 

— extragerea cu explozivi amp'asali în găuri de sondă; 

— extragerea cu explozivi amplasați in camere de minare; 

— extragerea combinată — cu explozivi amplasați în camere de minare si găuri 
de sondă. 

Din punct de vedere al formei încărcăturilor, în cariere se folosesc încărcături con- 
centrate şi încărcături în coloană (alungite). 

Încărcăturile concentrate se realizează în camerele de minare și în găurile normale 
sau de sondă lărgite, prevăzute cu cuptor. 

Îmcărcăturile în coloană pot fi: în colodnă continuă, în care caz explozivul este așezat 
în gaura de mină sau de sondă sub forma unei coloane continue sau în coloană discontinuă 
(fracționată) în care explozivul este împărţit în porţiuni de încărcături separate prin 
mater iale inerte sau intervale de aer. 


4.3.1. ÎMPUȘCAREAJ CU EXPLOZIVI AMPLASATI ÍN GÁURI DE MINĂ 
OBIȘNUITE 


Găurile de mină obișnuite se folosesc Ja extragerea treptelor de înălțime mică for- 
mate din roci tari si foarte tari. Cele mai des întrebuințate sint găurile forate vertical, 
amplasate pe unul sau mai multe rînduri. Amplasarea găurilor se face ținindu-se seama 
de situaţia masivului și de configuraţia frontului de lucru. 

În carierele mari cu trepte înalte, la extragerea rocilor de tărie medie se poate aplica 
şi încărcarea concentrată a explozivului în găuri cu cuptor obținut prin lărgirea găurii de 
mină pe o anumită înălțime de la talpa acesteia, 


4.3.2. IMPUSCAREA CU EXPLOZIVI AMPLASATI ÎN GĂURI DE SONDĂ 


Ímpuscarea cu explozivi amplasați în găuri de sondă se aplică, în exploatările la zi, 
la extragerea rocilor sterile si substanţelor minerale utile, Ia săparea transeclor, la debleieri 
în vederea construirii drumurilor de acces etc., în următoarele situații: cînd stabilitatea 
rocilor este suficientă chiar la trepte cu unghiuri de taluz de 90—65°; cînd înălțimea trep- 
telor este mai mare de 10 m, deoarece înălțimi mai mici nu oferă avantaje importante pentru 
acest procedeu de lucru; în carierele unde treptele de extragere sint deja conturate; la 
realizarea descopertărilor, acolo unde morfologia terenului permite amplasarea utilajelor 
de forat, fără a lua măsuri suplimentare de ancorare a acestora; cînd există posibilitatea 
achiziţionării utilajelor necesare forării găurilor de sondă și cînd se impun condiţii de 


650 EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


granulometrie pentru materialul derocat si restricții în ceea ce priveşte efectul seismic al 
exploziei. 

În general, găurile de sondă se forează vertical sau cu o înclinare corespunzătoare 
unghiului de taluz al treptei. 

Amplasarea găurilor de sondă în lungul frontului se poate face pe un rind, pe două, 
pe mai multe rînduri, radial si in mánunchi sau cuiburi. 

În plan, reţeaua de găuri poate fi pătratică sau triunghiulară. Schemele pătratice 
sint folosite mai ales la impuscarea cu rinduri multiple în masive omogene și unde nu 
există tendințe de a se forma praguri la vatră. Schemele triunghiulare (șah) sint folosite 
în special la amplasarea găurilor pe 2—3 rinduri și în masive la care există tendinţa 
formării pragurilor continui pe vatra treptelor. 

Deoarece impuscáturile instantanee sau cele cu întirziere nu dau totdeauna rezul- 
tate bune în ceea ce priveşte sfárimarea rocilor, distanţa de imprástiere, efectul seismic; 
utilizarea energiei de explozie etc., în prezent s-a generalizat, în mare măsură, tmpuscarea 
cu microintirziere. 

Parametrul principal al împușcării cu microintirziere este intervalul (treapta) de 
initrziere x, a cărui mărime depinde de proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor, mărimea 
si amplasarea încărcăturilor de exploziv si felul împușcării. De obicei, în practică, mărimea 
‘opt se determină din condiţiile realizării unei cit mai bune si uniforme sfárimári a rocilor. 
Int ervalul optim dintre treptel c de împușcare este cuprins intre 10 si 50 ms. 

in fig. XX. 22 se observă încărcarea și inițierea amestecurilor explozive simple 
granulare si a gelurilor explozive. Întrucit acești explozivi reclamă pentru iniţiere energii 


Exploziv 
de bază 


—— Fiti! detonant 
Buraj == Furtun de cauciuc 
lp - Lungimea burajului 
lg - Lungimea găurii 


| 

| Fig. XX.22. Încărcarea găuri- 
lor de sondă şi iniţierea ames- 
tecurilor explozive simple gra- 
nulare şi a gelurilor explozive : 
4—0 singură încărcătură de inițiere; 
b — două încurcături de iniţiere; 
£—incárcáturi discontinue; d — mai 
multe tipuri de exploziv în încărcătu- 

za de bază. 
Detaliu ` Linii de fitil detonant pentru 
amorsarea încărcăturilor de inițiere : 
7 — linie de fitil detonant; 2 — încăr- 
cătură de inițiere; 3 — încărcătură de 
bază; 4 — buraj final; 5 —buraj inter- 
mediar. 


S% 
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mari, în țara noastră au fost realizate în acest scop două tipuri de încărcături de inițiere cu 
aceeași formă (cilindrică, dimensiuni 70 num x 70 mm si greutate 400 g) denumite TH — 400 
si TP—400. Încărcătura TH —400 este constituită din trotil turnat și hexogen plastifiat, 
iar TP — 400 din trotil turnat și pentrită plastifiată. Prin încărcăturile TH — 400 si TP — 409 
sînt practicate două găuri pentru introducerea fitilului detonat necesar amorsării 
încărcăturilor respective. 

Îmcărcăturile TH —400 si TP— 400 sînt rezistente la apă si au termenele de garan- 
ţie de un an. 

La impuscarea cu microintirziere, repartizarea treptelor de aprindere are o impor- 
tantá deosebită. În tabelul 19 sint date diferite scheme de amplasare, de legare si inițiere a 
încărcăturilor de exploziv, precum și efectele ce se obțin în cazul aplicării acestor scheme, 

În ultimii ani se observă o nouă orientare în domeniul dirijării energiei de explozie 
pentru o utilizare mai bună a ei la sfárimarea rocilor: acțiunea multiplă a încărcăturii 
dintr-o gaură prin folosirea unor timpi de întirziere diferiți pentru fiecare porțiune de tncár- 
călură din gaura de sondă. 

Această metodă se numește metoda întirzierii în interiorul găurii de sondă si se rea- 
lizează în două variante : 

— intirziere succesivă de sus în jos (fig. XX.23, a); 

— intirziere succsivá de jos în sus (fig. XX.23.0). 

În prima variantă, la început se împușcă încărcătura superioară, apoi, după timpul 
de întirziere, determinat în funcţie de tipul explozivului, proprietățile fizico-mecanice ale 
rocilor, mărimea intervalelor dintre încărcături etc. se 
împușcă și partea infericará a încărcăturii. Pentru înăl- 
limi de trepte de 13 — 15 m și lungimea intervalului 
dintre încărcătură de 1 m, timpul de întirziere este de 
10—15 ms. Întirzierea este realizată cu ajutorul unui 
dispozitiv de încetinire pirotehnic, care se amplasează 
Kee încărcăturile de exploziv din interiorul găurii de 
sondă. 


În a doua variantă, succesiunea detonării este 
inversă primei, încetinitorul pirotehnic fiind ampla- 
sat la gura găurii de sondă. Pentru a se evita deto- 
narea încărcăturii superioare, prin influenţa de la fitilul 
detonat al încărcăturii inferioare, acesta se izolează in 
partea superioară cu un tub de cauciuc, din plastic sau 
din lemn. 

Cercetările de laborator și industriale au arătat că 
din punct de vedere al intensității de sfárimare a rocilor 
mai bună este varianta a doua. 

Metode noi de lucru. Cercetările întreprinse în 
ultimii ani în domeniul împușcăturii in: exploatarea 
la zi au avut drept rezultat introducerea în producţie 
a unor procedee și metodologii de lucru care ducla uti- Fig. XX.23. Metoda întirzierii 
lizarea într-un grad mai înalt a energiei substanţei în interiorul găurii de sondă: 
explozive, obţinerea unui grad mai avansat de sfărimare ^ 4 — întârziere succesivă de sus în jos; 
si a unei granulaiti omogene a materialului derocat, c spread 
creșterea productivităţii muncii si reducerea costului ^ 4 — încărcătură de exploziv superioară ; 


P i 5 — încărcătură de exploziv inferioară ; 
pe unitatea de producţie. 6 —intirzietor pirotehnic; 7 — capse, 
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Încărcăluri eu intervale de aer. În primul rind s-a acţionat asupra modului de în 
cărcare a explozivului în găurile lungi de sondă, renunțindu-se de cele mai multe ori la 
încărcăturile în coloană continuă. Pentru o sfărimare uniformă a masivului încărcăturile se 
așază discontinuu pe lungimea găurii, între diferitele porţiuni de încărcătură răminind 
interspatii de aer. Partea cea mai mare din încărcătură trebuie să se găsească in acea 
porţiune din înălțimea. treptei care-prezintă cea mai mare rezistență la explozie. 

Este rațional cà întreruperile să se facă în punctele unde taluzul treptei este cel 
mai apropiat de gaura de sondă, sau în punctele unde din cauza fisuraţiei ar fi posibilă 
scăparea gazelor de explozie. În cazul rocilor stratificate așezate orizontal, diversele 
părţi de încărcătură se plasează în stratele cele mai groase și mai tari. 

În acest caz, transmiterea detonatiei la fiecare porţiune de încărcătură se va face 
cu ajutorul fitilului detonant, introdus pe întreaga lungime a găurii. Intervalele de aer 
se creează prin diferite procedee: introducerea în gaura de sondă a unui ,,mosor" de lemn, 
cu lungimea egală cu înălțimea intervalului de aer; suspendarea la înălțimea respectivă 
a unei cantități reduse de explozivi (10—15 kg), impachetată într-un cartuș de hirtie; 
îngrădirea unei părţi din gaură cu hirtie; introducerea în gaură a unor cilindri de hirtie, 
goi în interior , confectionafi în cariera respectivă etc. 

Împuşcarea în mediu comprimat. În ultimii ani în multe cariere a fost aplicată 
cu succes metoda de împușcare în mediu comprimat. Împușcarea în mediu comprimat 
permite: executarea simultană a lucrărilor de împușcare — încărcare — transport, 
reducerea la minim a operaţiilor ajutătoare (demontarea și montarea căii ferate, a reţelei 
de contact, a deplasării excavatorului etc.), creșterea intensității de sfărimare a rocilor 
prin mărirea eficacitátii gazelor de explozie, mărirea productivităţii excavatorului prin 
lucrul acestuia la o înălțime constantă de treaptă etc. 

Această metodă de lucru se caracterizează prin faptul că Impusgcarea se efectuează 
deodată pe înălțimea a două sau mai multe trepte si înainte de a se evacua complet masa 
de rocă extrasă prin !mpugcarea precedentă. 

Lăţimea de tmprástiere a rocilor la împușcarea în mediu comprimat (fig. XX.24) 
este dată de relaţia: 


PA 
B= ah es p» [m] (4.12) 
Oo 


1n care: B, este distanţa de imprástiere corespunzătoare unei lățimi x a zidului de sprijin 
(format din roci împușcate, dar neîncărcate), m; 
B — lățimea de imprástiere a rocilor la impuscarea cu două suprafeţe libere, m; 
ay — lăţimea limită a zidului de sprijjin pentru care, după împușcare, masa 
minieră nu se împrăștie, m. 

În practică, pentru determinarea látimii zidului de sprijin, un rol important il au 
proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor (tăria, tenacitatea, fisurabilitatea etc.) ce influ- 
enfeazá consumul specific de exploziv, parametrii rețelei de găuri si amplasarea incár- 
căturilor în gaura de sondă. Pe baza unor experienţe în cariere, s-a stabilit dependența 
dintre lățimea zidului de sprijin si cea a zonei de împrăștiere a rocilor impuscate pentru 
diferite valori ale coeficientului de tărie f (fig. XX.25). 

O utilizare raţională maximă a energici de explozie în cazul treptelor înalte se rea- 
lizează prin Împuşcarea în mediu comprimat cu încărcarea materialului în subtrepte, 
cînd utilajele de încărcat și tran sport se așază direct pe masa de roci afinate (fig. XX.26). 
În felul acesta operaţiile de forare-impușcare au loc independent de cele de încărcare- 
transport. 
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Împuşcarea cu conturarea prealabilă a masivului de tăiat. Metoda se bazează pe 
faptul cunoscut că propagarea undelor de tensiune, ca și rețlecția si. refracția lor, urmează 
legile acusticii. N 

Pentru localizarea energiei undei de tensiune în limitele volumului de dislocat, se- 
recurge la crearea, în jurul încărcăturii de exploziv, a unui obstacol artificial care să. 
aibă o conductibilitate acustică net diferită de cea a mediului care se împușcă. 


de sr 


Lățimea zidi 


3 pu EM 
Lăţimea grămezii, m 
Fig. XX24. Schema de calcul a láfimii de Fig. XX.25. Dependenţa látimii gră= 
imprástiere a rocilor la impuscarea în mediu mezii de lăţimea zidului de sprijin : 
comprimat, 7 — roci cu f = 16—18; 2—rocicu f=12—16; 


3 — roci cu f =6—12. 


Fig. XX.26. Schema de transport 
auto a rocilor impuscate în trepte 
înalte. 


La executarea lucrărilor miniere la zi, acest obstacol se poate crea prin executarea 
sau impuscarea unui brtu de conturare, de la care este posibilă reflectarea energiei undei 
de tensiune în direcţia volumului de tăiat. 

Pentru realizarea briului de conturare și pentru evitarea dislocării puternice a 
masivului din spatele briului, se perforeazá găuri cu diametru de maximum 60—110 mm, 
care se încarcă cu încărcături dispersate, detonate instantaneu sau cu minim 70 ms îna- 
intea detonării dispozitivului principal de găuri; aceasta pentru a se asigura un interval 
de timp necesar și suficient formării unei zone cu o conductibilitate acustică diferită 
în raport cu masivul. 

Prin folosirea metodei de împușcare cu bio de conturare în exploatarea la zi a 
calcarelor si unde găurile au fost amplasate pe mai multe rînduri, după diferitele scheme 
de împușcare si detonante la intervale cu mică întirziere (fig. XX.27), au ieşit în evidență 
următoarele avantaje principale pe care le prezintă utilizarea acestui procedeu: mă- 


42—c. 704 
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rirea randamentului cu 15% în, roca detașată pe 1 m de gaură; reducerea consumului 
specific de exploziv, în medie cu 25%; micșorarea dimensiunilor bucátilor de rocă cu 
aproximativ 20%; mărirea productivităţii excavatoarelor în medie cu 27,5%; evitarea 
totală a bucátilor de rocă supragabarit. 


DID A 


Briu de conturare 


Fig. XX.27. Schema de impuşcare pe mai multe rin- 
duri de găuri cu microintirziere, cu executarea în prea- 
labil a briului de conturare. 


În afara amplasării găurilor de sondă pe rînduri, cercetările au arătat cá ampla- 
-sarea acestora în cuiburi creează condiţii mai bune pentru interacțiunea undelor de soc, 
„obţinindu-se astfel o creștere a energiei utile de explozie. 

Principiul metodei constă în amplasarea citorva găuri de sondă paralele între ele la 
-distante apropiate, formindu-se echivalentul unei încărcături cu diametru mare. Gáurile 
de sondă paralele se amplasează în mănunchiuri sau cuiburi. 


4.8.3. IMPUSCAREA CU EXPLOZIVI AMPLASATI 
ÎN CAMERE DE MINARE 


Camerele de minare sint excavații executate în interiorul înasivului supus dislucárii, 
care au dimensiuni mari, putind astfel înmagazina cantităţi apreciabile de exploziv. În 
“funcţie de configuraţia terenului, pentru deschiderea camerelor de minare galeriile se 
execută din puțuri verticale sau din galerii de coastă săpate la baza treptei. 

Utilizarea puțurilor verticale pentru deschiderea camerelor de minare este avanta- 
„joasă numai la înălțimi mici de treaptă (15—20 m) și atunci cînd lipseşte accesul la baza 
taluzului treptei de împușcat. 3 

Conform normelor in vigoare, galeriile de coastă si cele de deschidere a camerelor 
de minare au, în mod obișnuit, înălțimea de aproximativ 1,5 m si lățimea de 1,0—1,2 m, 
5 ar puturile au diametre sau dimensiuni astfel alese, încît în funcţie de natura susținerii 
să asigure o secțiune utilă minimă de 1,2—1,5 m?. 

În funcţie de lungimea și lăţimea masivului necesar de extras, camerele de minare | 
pot fi unice — cînd pentru tot frontul de lucru se amenajează numai o singură cameră — . 
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^ cînd pe 
sau mai multe camere (fig. XX.28). Pentrn sech 


și front de lucru se amenajează două 


ri în următoarele situaţii 
efectuate pentr multi 


Fig. XX.28. Amplasarea 


a — cameră unică săpată din galerie: b — 
încărcături alungite discontinus cu datervule de ril scs 


galeriilor si camerelor de minare ` 


camere multiple; e — încărcături alungi 
mod de amplasare a camerel ie de mort gia 
eege or în funcţie de morfologia. 
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tudinea lucrărilor miniere pregătitoare ; cind folosirea altor procedee de derocare nu este 
posibilă sau cind acestea duc la un cost mult prea ridicat pe unitatea de volum derocat ; 
la derocarea unor categorii de roci care, în cazul aplicării metodei de derocare cu găuri 
“de sondă, ar putea duce la infundarea acestora; la realizarea descopertárilor, acolo unde 
morfologia terenului prezintă pante de peste 30? si care ar reclama măsuri speciale de 
transport şi ancorare a instalaţiilor de foraj; cind nu există restricţii în ceea ce privește 
granulaţia materialului și efectul seismic nu afectează protejarea fermă a unor obiective. 

Pentru a concentra la maximum încărcătura, camerelor li se dă o formă cit mai 
„apropiată de cea cubică. În cazul necesității amplasării unor cantităţi mari de explozivi, 
camera poate avea forma de paralelipiped dreptunghiular, cruce, T, L etc., însă și în 
„acest caz trebuie să se tindă spre o concentrare cit mai mare a încărcăturii. 

Înainte de a fi încărcate, camerele de minare se verifică dacă sint perfect uscate, 
-dacă nu sint posibile infiltratii de apă si dacă nu sint fisuri sau crăpături prin care s-ar 
putea scurge gazele exploziei. În caz de necesitate, camera de minare se izolează contra 
„apelor, iar cind se observă crăpături, acestea se zidesc. Dacă crăpăturile sint prea mari, 
camera se betonează sau se abandonează. 

Camerele de minare se încarcă întotdeauna cu cantităţi mari de explozivi, motiv 
pentru care explozivii se introduc, de regulă, ambalati în saci sau în lăzi, așa fel încît 
„densitatea de încărcare să fie cit mai mare posibilă. Se folosesc în special explozivi de tipul 
.amonitelor sau amestecurilor simple. Pentru iniţiere, se utilizează încărcături speciale 
-constind din lăzi cu dinamită, fiecare ladă confinind cel puţin două cartușe amorsate. 
Explozivul de iniţiere utilizat reprezintă 5—8 % din greutatea încărcăturii de bază. 

Aprinderea se face pe cale electrică sau cu fitil detonant; pentru siguranţă se ins- 
“talează două circuite de aprindere separate. După ce cartușele armate au fost introduse 


" H Lat : " " v 
in centrul încărcăturii, toate lucrările miniere de acces se rambleiază cu rocă sterilă, 


Burajul se execută cu toată atenția, pînă la gura galeriei sau putului de acces. 

După terminarea tuturor lucrărilor se procedează la aprinderea încărcăturii. Mai 
“intii se încearcă aprinderea pe una din căi; în cazul cind încărcătura nu se aprinde se 
recurge la cea de a doua cale. 

Ímpuscarea în masă cu întrebuințarea simultană a unor cantități mari de sub- 
stante explozive este o lucrare periculoasă și trebuie să se execute după un proiect tehnic 
dinainte întocmit, cu respectarea tuturor prevederilor de tehnica securităţii. 

Înainte de executarea complexului de lucrări miniere și a camerelor se întocmește 
un proiect pe bază de măsurători topografice, cu plan de situaţie în proiecţie orizontală | 
“Şi secţiuni prin camerele de minare. Proiectul întocmit cuprinde calculul încărcăturilor, ; 
planul lucrărilor de acces si al camerelor de minare ` pentru aplicare el trebuie aprobat de! 
autoritățile de control minier. 

În ultimii «ni au început să fie utilizate din ce în ce mai mult incárcáturile alungit 
“continue sau cu intervale de aer, plasate pe galeriile direcţionale. Prin această variant 
de lucru se reduce volumul mare de săpături necesare pentru realizarea camerelor d 
minare. De asemenea, în multe cazuri se practică burarea naturală a căilor de . acces; 
prin perforarea în tavanul şi pereţii acestora a unor găuri de mină care se încarcă cu can: 
tităţi reduse de exploziv. Prin impuscarea în avans a încărcărilor de pe galeriile d 
aeren, la impuşcarea încărcăturilor alungite sau a celor din camerele de minare, căile d 
acces sînt deja rambleate, ceea ce duce la scurtarea timpului pentru derocare si econ 


misirea unei mari cantităţi de manoperă. 


e 
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4.3.4. IMPUSCAREA CU EXPL 
ARE: OZIVI AMPLASATI ÎN. CAME 
DE MINARE ŞI GĂURI DE SONDĂ TM 


.. Tehnologia de lucru c 
(fig. XX. 29) se aplică mai 
30 m. Prin aplicarea acestei 


u explozivi amplasați în camere de minare si găuri de sondă 
sar A anume numai în cazul unor trepte cu înălțimea peste 
i tehnologii de lucru se urmăreşte eliminarea dezavantajeler 


Fig. XX.29. Extragerea treptelor de înălțime 
mare cu ajutorul camerelor de minare şi a 
găurilor de sondă, 


exatragerii cu camere de minare în ceea ce p 
mare Ce supragabariie de mari dimensiuni. 
Tehnologia combinată necesită o bu 
ombin nă corelare a parametri 
împușcare (camere, şi găuri de sondă), existind pericolul apariţiei de b. 
velări la vatră, În vederea diminuării 


riveşte prelucrarea taluzului $i procentul 


sate. 


Ca material exploziv de bază se folose: 
si e şte amestecul i E 
a here mess II sau astralită, care reprezintă 5—8% Sxpioziv, AM- 
e bază. 


2 ; lar pentru 
din greutatea încărcăturii 


Parametrii de bază la extragerea cu ex ivi 
r plozivi amplasați în găuri d ină i 
de sondă si camere de minare sint prezentaţi in Secţiunea XVIL Procedee AM 


44. MÁRUNTIREA SECUNDARÁ A BL 
OO 
NEGABARIT ES 


După efectuarea exploziei urmează realizari 

a zi ea a două operaţii i 
Kee? cu operaţiile de încărcare si transport al materialulhl Bet SE e 
DE eră Seier ee din desprinderea bucáfilor de minereu sau rocă sterilă care au 

nțepenite, în urma exploziei, pe taluzuri, fără a căd i 
i z > a ~i 

putea desprinde ulterior, dind naștere la accidente. Această operaţie de curățire ie vă 
inuă $i mai tirziu, pe măsura încărcării materialului afinat din front. ibl 
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ă 1 i i i roci sterile, o bti 
ralie constă în spargerea blocurilor mari, de minereu şi roi ile, 
nute Fe me ae tid de lucru, care din cauza dimensiunilor VUA c toare, 
(negabarite) nu pot fi incárcate de excavator si nu pot trece prin gura de alimentare 
i ui sor " 1 : H a 
umi" Cal utilizării unor excavatoare de mari dimensiuni în fronturi de Sici 
iuni j áti i admise la încărcare sint determinate de 
dimenșiunile maxime a bucáfilor de minereu adm 1 E $ pi m 
i iuni ii i sorului primar. Tendinţa de a reduce 
dimensiunile gurii de alimentare a concasoru Ai GC 
d ă i ă int destul de costisitoare, a dus 
volumul lucrărilor de máruntire secundară, care sin t stisit E 
i in faza inițială a concasárii. 
i largă folosire a concasoarelor de dimensiuni mari ! d c 
iud Mia practică se folosesc curent două metode de márunjire secundară a blocurilor de 
i iuni i i toda sfárimárii mecanice. 
siuni mari: metoda prin împușcare și me sfi 1 ] 
dne rupes prin Impuscare. La utilizarea explozivilor pentru mărunțirea secundari; 
încărcăturile se introduc în găurile de mină perforate în blocurile de roci care urme: 
fi împușcate sau se folosesc încărcături aplicate, deschise (fig. XX0) 
Procedeul găurilor de mină se folosește în SE SE: procen : 
i i, i i i loseste 
dimensiuni mari, iar procedeul incárcáturilor aplica e se fo s d 
SN de material de dimensiuni mari precum si în cazurile cind lucrările de împușcare 
secundară au un caracter temporar. . S . iE eu 
La utilizarea primului procedeu (fig. SRM D se tuia sol e TE 
i inimă j —0,5 din diametrul medi " 
Jungimea minimá cuprinsă între 0,3—0,5 1 1 Wo pad y eee 
isnui i j dei cu gáuri de miná co! 
i împușcă în mod obișnuit. Avantajul meto u d 3 
i dui dele nodi, dar necesită un volum mare de lucrări pentru perforare si alimentare 
r comprimat. : . : A : 
cu iis Lite celui de-al doilea procedeu, pentru realizarea ardă apog 
se așază pe fata blocului mai multe cartuşe dintr-un exploziv brizant, prin ODE pe" 
amorsat (fig. XX.30, b). Cartusele se acoperă cu un strat de nisip fin, sau de š 


mare de materiał 
azul unui procent 


Fig. XX.38. Ímpuscarea secundară a blocurilor negabarit : 


i apli ; 2 —exploziv; 
— glhuri de mină; b — încărcături aplicate; 7 — bloc de rocă; 2 —explozivi 
a — găuri de mină; 4 — TT — burai; 5 — gaură de mină. 


i i licatá 

ă ă ărcătura se aprinde. Încărcătura ap 

ză uşor peste încărcătură. Apoi inc: 

pa nes pui și dintr-o anumită cantitate —— Geier pe d Lee? 
i ili rsa C k 

d iu, sub forma unei movilije în care se intro uce amo: n 

e încărcături aplicate este simplă, dar neeconomică, din cauza SE 

substanţă explozivă. Pentru micşorarea acestui consum se recomandă folosire 


lurilor cu efect cumulativ. 
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Consumul de substanţe explozive, la utilizarea încărcăturilor aplicate deschise, 
se ridică la 1,5—2,5 kg pentru 1 mè de rocă care urmează a fi împuşcată secundar, si 
0,05 —0,07 kg la 1 m? din întreaga masă de roci extrase. 

Stărimarea secundară a minereului în frontul de lucru cu ajutorul lucrărilor de per- 
forare-impuscare este metoda cea mai utilizată, dar, prezintă o serie de dezavantaje 
esenţiale, care se reflectă în mod nefavorabil atit asupra întregii organizări a lucrărilor 
în front, cit şi asupra indicilor tehnico-economici. Dintre dezavantajele cele mai impor- 
tante ale sfárimárii secundare cu ajutorul lucrărilor de perforare-impuscare se mențio- 
neazá: necesitatea intreruperii lucrărilor in front în timpul impuscárii, cu întreruperea 
reţelelor de iluminat şi de forţă ale sectorului sau ale întregii cariere; costul ridicat al 
reţelei de aer comprimat; consumul specific ridicat de explozivi, în cazul folosirii încărcă- 
turilor deschise; necesitatea protejării maşinilor sau a îndepărtării lor din fronturile de 
lucru cic. 

Müruntirea prin stărimare mecanică. Penlru a evita dezavantajele pe care le pre- 
zintá máruntirea secundară cu ajutorul explozivilor, în ultimii ani au început să fie folosite 
din ce in ce mai mult dispozitive mecanice care folosesc greutăți în cădere liberă sau spăr- 
gătoare mecanice de roci pentru márunlirea secundară a blocurilor negabarite. 

Mărunţirea mecanică este folosită in carierele de dimensiuni mari, acolo unde 
volumul de lucrări pentru márunfirea secundară este destul de mare. În acest scop se 
folosesc excavatoare pe senile, echipate cu un braf de aproximativ 15 m și cu un berbec. 
Berbecul are o greutate de 3—6 t si este confecționat din oţel forjat sau din fontă cu 
nichel. El este atașat de cablul excavatorului si prin cădere repetată poate sparge blocuri 
de 20—30 t fiecare. 

Procedeul mecanic de sfărimare a materialului de dimensiuni mari cu ajutorul 
unei greutăţi în cădere liberă este simplu, sigur, lipsit de pericol si cel mai ieftin dintre 
toate procedeele de sfírimare. Folosind lovituri repetate se poate obţine orice grad de 
sfárimare. 


Spărgăloarele mecanice sint utilaje de tipul unor perforatoare grele, montate pe 
suporţi solizi şi folosite pentru mărunţirea blocurilor negabarit provenite de la împușcare 
primară în cariere. 

Spărgătoarele de roci lucrează după sistemul percutant si sint acţionate pneumatic 
sau hidraulic, avind frecvenţă si energie de lovire foarte ridicată. 


În cazul rocilor de tărie mare și foarte mare, factorul hotăritor pentru sfărimare 
este frecvența loviturilor, ceea ce permite aducerea rocii in stare de vibraţie, pe cind in 
cazul rocilor de tărie medie, cum ar fi de exemplu calcarele, energiă loviturilor joacă rolul 
principal in máruntire. 

În cariere se utilizează, de obicei, spărgătoare de roci la care energia de lovire 
atinge cel puţin 1300 J/percutie. 

Susținerea spărgătoarelor de roci se face de către excavatoare lopată mecanică 
acţionate hidraulic. 

Productivitatea spărgătoarelor de roci variază direct proporţional cu' mărimea 
blocurilor primare si a celor rezultate după mărunțire și invers proporțional cu tăria 
rocilor. În cazul rocilor de tărie medie si a máruntirii unor blocuri cu volum de peste 
1,0 m? productivitatea spărgătoarelor ajunge la 80 m?/h. 

Toate spárgátoarele hidraulice sint alimentate de la sistemul hidraulic al excava- 
torului pe care sint montate. Spárgátoarele acţionate pneumatic sint alimentate de la un 
compresor, de obicei montat pe excavator, a cărui debit depăşeşte cu aproximativ 20% 
qebitul necesar spărgătorului. 
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Utilizarea în cariere a spárgátoarelor de roci prezintă o serie de avantaje comparativ- 
cu mărunţirea prin împușcare, dintre care se amintesc: activitatea de mărunţire secun- 
dară se poate suprapune cu alte operaţii de la frontul de lucru si se poate executa la orice: 
oră din timpul schimbului; riscuri de accidente mai puţin numeroase; zgomot redus; 
lipsa șocului seismic; productivitatea înaltă si cost redus. 

De mai mulţi ani, în carierele cu producţii mici, acolo unde volumul lucrărilor este: 
redus, sînt utilizate penele hidraulice pentru máruntirea secundară a blocurilor negabarit. 

Prin folosirea penelor hidraulice la sfărimare secundară a blocurilor negabarit 
se obţine: securitate deplină a lucrărilor, lipsa undelor de soc şi a materialului aruncat, 
proces tehnologic continuu etc. 


5. EXTRAGEREA ROCILOR MOI 
ÎN CARIERE 


Mecanizarea extragerii şi încărcării rocilor de tărie mică şi medie, în exploatările 
la zi, se realizează cu ajutorul excavatoarelor. Tot cu ajutorul excavatoarelor se rea- 
lizează încărcarea rocilor tari şi foarte tari extrase din masiv prin lucrări de perforare- 
împușcare. 

Excavatoarele sint maşini autopropulsate acţionate cu motoare cu ardere internă, 
Diesel electrice sau electrice de mare randament. 

După modul de lucru se cunosc două mari clase de excavatoare: 1) excavatoare 
cu acțiune intermitentá ; 2) excavatoare cu acțiune continuă. 

. Excavatoarele cu acţiune intermitentá au o singură cupă și după modul de legare 
al cupei cu braţul de acţionare se deosebesc două tipuri principale: — excavatoare cu 
legătura rigidă între cupă și braţ; — excavatoare cu legătura flexibilă între cupă şi braţ. 

Excavatoarele cu acțiune continuă au mai multe cupe, iar construcţia lor se bazează 
pe două principii: — excavatoare cu fixarea cupelor tăietoare pe un lanţ fără fine; — 
excavatoare cu fixarea cupelor tăietoare la periferia unui disc care se roteşte. 


5.1. EXOAVATOARE CU ACȚIUNE INTERMITENTĂ 


Excavatoarele cu acţiune intermitentă sînt întrebuințate, în exploatarea la zi, 
pentru excavarea și încărcarea rocilor în vehicule de transport sau pentru excavarea 
şi depunerea rocilor în depozit. Toate excavatoarele cu acțiune intermitentă sint astfel 
construite încit în timp ce șasiul cu dispozitivul de deplasare rămin fixe, partea supe- 
rioară se poate roti în jurul unui pivot cu 180—270* sau 360°. 

După tipul sistemului de comandă se construiesc excavatoare cu comenzi : mecanice, 
hidraulice, pneumatice, electrice si combinate (mecano-hidraulic, mecano-pneumatice 
și electro-hidraulice). 

În funcţie de puterea lor sau de capacitatea cupei, excavatoarele cu o cupă se îm- 
part în trei clase de construcție : mică, medie și mare. În cadrul fiecărei clase se deosebesc 
trei modele ; model ușor, mediu si greu. 

— Excavatoarele mici, cu capacitatea cupei de 0,24—1,5 m$, pot fi echipate si 
lucra ca: excavator cu cupă dreaptă, dragliná, graifer, excavator cu cupă întoarsă si în 
plus macara si sonetă. 

— Excavatoarele medii, cu capacitatea cupei de 1,7—4,0 mă, pot fi echipate si 
lucra ca: excavator cu cupá dreaptá, dragliná si graifer. 


EXTRAGEREA ROCILOR MOI IN CARIERE 665 


Eb, irre mari, cu capacitatea cupei peste 5 mă, sint întrebuințate pentru 
n » ea lucrărilor de descoperiare. Aceste excavatoare sint construite numai în va- 
Tania cu cupă dreaptă sau în varianta draglină. 


5.1.1. EXCAVATORUL CU CUPĂ DREAPTĂ (LOPATĂ MECANICĂ) 


T aut e diversitate a tipurilor de excavatoare cu o cupă, construcţia lor 
ncipi aşi i y i ii 
Se piu aceeaşi, diferența constind numai în soluții constructive de 
e e Ce E (g: XX.31) este compus din trei subansambluri principale 
m : A — ca rior cu mecanismul de deplasare; D — platt i 
cu sistemul de acţionare, mecanismele şi comenzile; C — echipamental de liceu SG 


D 


R Detaliut n” 
Fig. XX.31. Schema constructivă a excavatorului lopată mecanică (cu lingură 
dreaptă) : 
7 — cadru inferior; 2 — senile; 3 — coroană dinfatà; 4 — pl: i 
A 3 $ ; 3. i 4 — platformă rotitoare; 5—cabină ; 6 — 
agale ORE de susţinere a braţului; 8 — TAB pentru Sae det ou tă dn „ralu 
DEN eră ; 77 — mecanism de împingere ; 72 — cupă; 13 — dinţi; 14 — de ridi 
ctipei; 75 — articulaţie pentru cablul de ridicare; 76 e 17 ES Ze: Prat ridicare a 
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Caracteristicile tehnice ale principalelor tipuri de excavatoare 


eeng 


Indicatori 


Volumul cupei, m? 

Lungimea brațului de 
sprijin, m 

Lungimea  minerului 
cupei, m $ 

Înelinarea braţului de 
sprijin, grade 

Raza maximă de ex- 
cavare la nivelul ba- 
zei excavatorului, m 

Raza maximă de ex- 
cavare, m 


Raza maximă de des- 
cărcare, m 


Înălţimea maximă de 
excavare, m 


Înălţimea maximă de 
descărcare, m 


Raza de rotire a cabi- 
nei, m 

Presiunea specilică pe 
sol, N/cm? 

Greutatea excavatoru- | 
lui, kN 

Lăţimea -drumului în 
vehiculare, m 

Înclinarea drumului, 


Tipul 
| 
E—03 Mb.2; Rei MC E—2510 E—301 Ry—150 
i 
| Îi i ————— 
0,3 1,0 1,4 2,5 8 1,5 
4,90 6,10 7,4 8,8 10 ,50 
2,30 4,9 6,20 7,10 ES m 
es 45; 60 | 45,60 45; 52; 45; 52; | 45; 60 
60 60 
— |5,6; 540| 6,5; 55 - = 
5,90 10; 9,3| 11,4; 13,4; 10,35; 
10,6 13,0; — 9,70 
12,5 
12,1; 13,2; 9,50; 
5,40 |9,2; 8,5| 10,5; ZE 12,0; „40 
9,7 11,2 10,3 
8,6; 10,3; 
6,30 7,8; 8,4; 10; 11,8; 7,8: 
SA 10,6 11,0 13,2 8,40 
7,4; 
2,90 5.1; 5,9; 7,0; zx 5,75; 
7,0 8,1 6,6 6,45 
2,6 9,58 4,03 4,80 m 3,53 
= 9 9,5 13 12,4 | 9,7—10 
110 402 599 727 200 404 
3,0 gs 45 e- - 
229 20* 20° = - 20° 


grade 


MM 
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Tabelul X X.20 


Hopată mecanică (cupă dreaptă) folosite în România 


-excavatorului 
| sc 3601 E—302 | SE—S3 ESE 8001 E—2002 EKG 46 EVG—4 EVG—6 
47———————————————————————Éoo 
4,0 
2,8 4,6 85 | 8,42 2—3 4,6 4—5 
"A ad dä P —5 6 
E: 10,0 10,5 13,36 8—6 10,6 20,5 30 
Se = = 11,32 6,1 7,8 12,9 20 
- 45 45 47 45 45 55 45 
8,5 = Să 12,0 7,4 8,2 14,3 20,3 
9,7 14,3 14,0 | 18,24 11,5 14,4 23,4 35 
— MESE 12,78 | 16,3 10,8 12,65 20,9 EE 
11,0 10,3 9 ,68 14,0 9,3 10,2 20,4 27,4 
— = 6,6 8,8 . 6,0 6,8 16 22 
8,7 = za 8,16 4,2 5,25 7 10 
12,2 18,6 18 20,5 12 21,5 22 28 
750 1090 1720 3710 792 1620 3300 5820 
3,5 x 5,20 20 5j 5,24 6,9. 11,2 
S fs 12% 122 20° 12 Se 7 | 
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Cichul de lucru al cupei începe prin aşezarea acesteia în punctul cel mai de jos af 
taluzului treptei, după care urmează ridicarea cupei cu ajutorul troliului, al cărui cablu 
trece peste scripetele braţului de sprijin, cu împingerea simultană a braţului cupei prm 
acționarea amgrenajului cremalierei. La construcţiile fără angrenaj cu cremalieră, Gë 
de sprijin nu este fix si, prin înclinarea sa, împinge braţul cupei — simplu articula a 
cel de sprijin — înspre taluz. Prin aceste mișcări, cupa se umple cu materialul Sk 
Cupa ridicatá este adusá, prin rotirea cabinei, deasupra vasului de transport s soli 
prin acţionarea unui clichet cu arc, tras cu ajutorul unui cablu subțire, Prin coborirea 
cupei, capacul, constituind fundul cupei, se inchide, iar cupa este adusá din nou in pozitie 
de incárcare. i 

Excavatorul funcţionează în același loc, atit timp cit raza de acţiune a cupei per- 
mite încărcarea acesteia, după care el se deplasează înspre taluz şi ciclul reincepe. 
Durata unui ciclu Ja o viteză medie a mișcărilor de acţionare a unui excavator de Kee 
capacitate este de cel mult 40— 45 s. Această durată depinde de capacitatea cupei, n 
unghiul de rotire pe care trebuie să-l facă excavatorul pentru descărcarea cupei " in 
principal, de modul de acţionare al acestuia. La excavatoarele cu motor Diesel, mișcările 
se efectuează pe rînd. Exeavatoarele cu acţionare electrică permit suprapunerea mi$- 
cărilor si dispun de două sau trei motoare. . A 

în ultimul timp, excavatoarele cu o cupă, cu capacitatea acesteia de pină la 5 
si chiar 7 mă, sint acţionate hidraulic. Caracteristic pentru această acţionare a Se 
toarelor este faptul că mișcările echipamentului de lucru sint executate cu ajuteru 
unor cilindri hidraulici (fig. XX.32). 


Fig. XX.32. Excavator hidraulic cu cupă dreaptă: 
7 — Wat; 2 — miner; 3 — cupă; d — cilindrul brațului; 5 — cilindrul minerului; 
d 6 — cilindrul cupei. 


Dimensiunile principale de lucru ale unui excavator lopată mecanică pot fi urmá- 
rite în fig. XX.33 si sint în funcție de capacitatea cupei, lungimea braţului si lungimes 
cozii cupei. t . . 

Valoarea parametrilor de lucru ai excavatorului se modifică în Tunctie de unghiul 
de înclinare « al braţului de sprijin. Cu braţul așezat mai aproape de verticală se măreşte 
înălțimea dar se reduce corespunzător raza de acţiune a excavatorului. Brajul așezat 
mai aproape de orizontală sau mai puţin inclinat mărește raza de acţiune si micşorează 
înălțimea de excavare a utilajului. 


Fig. XX.33. Dimensiunile de lucru ale excavatorului cu cupă dreaptă : 


R e este raza de excavare, adică distanța pe orizontală de la axul de rotaţie a excavatorului pină la 

muchia tăietoare a cupei; acest parametru poate avea o valoare maximă Re mag şi o valoare minimă 

Remin ; He mar — înălțimea maximă de excavare; Rd min — raza minimă de descărcare; H4 max — 

inltimea maximă de descărcare; Ae maz — adîncimea maximă de excavare; Re He maa — raza de ex- 

cavare la înălțimea maximă de excavare; Re He mar — raza de descărcare la înălțimea maximă de des- 

cărcare ; Hg Ra maz — înălțimea de descărcare la raza maximă de descărcare; R — raza de rotaţie a 
părții posterioare a cabinei; H — gabaritul de înălțime a excavatorului. 


Raza de rotație a părţii posterioare a cabinei determină poziţia pe care excavatoruE 
o poate ocupa în frontul de lucru, iar gabaritul înălțimii determină posibilitatea de tre- 
cere sub obstacole a excavatorului cu echipamentul de lucru demontat. 

Caracteristicile tehnice și de exploatare ale unor excavatoare cu o cupă răspindit 
pe șantierele ţării noastre sint date în tabelul XX.20. 


Egecutarea lucrărilor. Extragerea si încărcarea rocilor sau substanţelor minerale 
utile cu ajutorul excavatorului cu cupă dreaptă se poate executa în diferite moduri, 
după cum se prezintă în fig. XX.34. 


5.1.2. EXCAVATORUL CU CUPĂ INVERSĂ 


Majoritatea excavatoarelor cu cupă inversă construite în prezent sint acționate 
hidraulic (fig. XX.35). Manevrarea braţului 7, în acest caz, se face cu cilindrul hidraulic 
4. Rotirea minerului cupei 2, faţă de braţ, se execută cu cilindrul hidraulic 5. Aceste exca- 
vatoare sint prevăzute si cu un cilindru 6 pentru bascularea cupei 2. 

Excavatoarele cu cupă inversă acţionate bidraulic execută excavarea, ni principal, 
prin manevrarea minerului cu cilindrul 2. În roci slabe se poate executa excavarea sí 
numai prin bascularea cu cilindrul 6. Aceste excavatoare pot executa excavații şi dea- 
supra nivelului de staţionare, iar prin combinarea celor trei mișcări se pot realiza, în 
funcţie de condiţiile impuse, diferite traiectorii de săpare. - 
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Fig. XX.34.. Scheme de executare a lucrărilor cu excavatorul cu cupă dreaptă : 


a — excavare în bloc şi descărcare în hală. Schema se aplică în cazul metodelor de exploatare cu depozitarea directă 
2 siu spaţiul exploatat; b — excavare în bloc si încărcarea laterală la același nivel — încărcarea rocii sau 
A stanței minerale utile se face în mijloace de trasnport care circulă pe căi sau drumuri amenajate paralel cu 
Srontol trepeti la acelaşi nivel cu excavatorul ; c — excavare în bloc și încărcarea laterală la nivelsuperior.— Schema 
e aplică Ja săparea trangeelor de mare adincime d lățime şi, de asemenea, în carierele unde extragerea treptelor 
Se face în subtrepte; d — excavare în front vui — Schema se aplică la săparea tranşeelor si la deschiderea fron- 
Aucilor inițiale de lucru în cariere; e — excavarea frontală și încărcarea laterală la același nivel. — Schema se in- 
tilneşte în carierele unde se întrebuințează front de lucru pe front de treaptă. 
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versui EE cu cupă inversă se foloseşte de obicei la excavatoarele uni- 
x m d DA | $ = oe capacitate. Recent au apărut şi excavatoare hidraulice 
Las Eum a ,8 ms. Parametrii de lucru ai acestui excavator sint marcați în 
oes 28. i cît la acest echipament nu există un mecanism special de împingere 

pei, iar greutatea proprie a braţului este redusă, durata ciclului de lucru este mai mare 


nare hidraulică. 


— P NI 


| 2 PRI UNIES 
i Zi =j 


ES 
T 


cupă ` 


inversă : 


Ae maz — adincimea maximă de excavare; R, i 
d : E ; Remaz — raza maximă de exc: i 
înălțimea maxim de excovare; Ra mag — rata maxim de descărcare ara Potm 
a descăreare; Se py — rata minimă du deschtire; Mq miw: En i că 
de descărcare. f Pee ARNt 
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„decit la excavatorul cu cupă dreaptă, cu 15—20 KK? ca urmare, productivitatea este 


mai scăzută. 

Executarea lucrărilor. Cupa inversă esti 
pilor mici de fundație și a tranșeelor de fun 
a tranșeelor pentru conducte, a canalelor, à 


e folosită mai ales pentru executarea gro- 
date pentru clădirile industriale si civile, 
transeelor de asecare etc. Ea poate lucra 


un | 


EM j 
| | 


Tii 240m. 


Poziția de lucru 
a excavatorului 


E 
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c ala 
S als 
E S 


Sı 


-Pozitia anterioară — 
de lucru o excavatorului 


Fig- XX.37. Schemele de executare a lucrărilor cu excavatorul cu cupă 
inversă. 

atit cu descărcarea rocilor în haldă, cit si cu descărcarea acestora în vehiculele de trans- 

port. În fig. XX. 37 se prezintă schemele de lucru ale excavatorului cu cupă inversă în 

blocuri (spaţii largi, fig. XX 37, a) şi în tranșee (spaţii înguste, fig. XX.37, b). 


5.1.3. EXCAVATORUL TIP DRAGLINĂ 


tura flexibilă între braţul de susținere 
are este draglina (fig. XX.38), 
uiește minerul rigid al cupei 


Dintre excavatoarele cu o cupă avind leág 
şi cupă, cel mai reprezentativ și cu productivitatea cea mai m 
care se deosebește de lopata mecanică prin faptul că se înloc 
printr-un cablu. : 

După cum se vede din fig. X .38, prin cobo: 
fata terenului sau a materialului care urmeazá a 


rirea cablului 1, cupa se așază pe supra- 
fi excavat si transportat. Lásind liber 


EXTRAGEREA ROCILOR MOI IN CAMERE 673 


cablul 1 si trágind d 
piticii Seen? Ve 5 enpa se tristes iar dinţii 8, sub acţiunea greutății proprii, 
se: n ` ` încarcă. Ea " inima ct ai xd 
Steam — fy poziție ja aaa EA are forma paralelipipedică cu pereţii superior 

Tinind în tensi uae 

epp dl Sa SN 6 şi trágind de cablul 7, cupa încărcată este ridicată 
erën unde, Jura de ; SS irea cabinei, braţul aduce cupa deasupra punctului de des- 
` irea cablului de tragere 6, cupa rămine suspendată de lanţurile 2 


Deplasarea draglinei pri dl 
emo = 
Detaliu 4D" j 
Fig. XX.38. Excavatorul tip draglină : 


icare; 2 — lanțuri laterale i 3 
;2—k posterioare; 3:— cupă; 
lanțuri laterale anterioare; 8 — dinții CC 


scripete; $ — cablul de încărcare; 6 — 
ablurile de susținere a braţului draglinei. 


ența legăturii xibi intr à si 
Par uii i exil dintre cupă si brat asigură funcţionarea cu 
B ou ER SS e NU Bu. Ee rocii cu draglina se exe- 
a elul planului platformei sa i i 
u bermei pe care se 


fie. 704 
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găseşte si vehiculează excavatorul Raza mare de acliune si posibilitaten exca- 
várii terenului moale si a terenului sub apă, inferior nivelului platformei excavatorului, 
este un avantaj deosebit al draglinei. Uneori draglinele sînt folosite pentru excavarea 
deasupra nivelului de vehiculare, dar în acest caz lucrează cu o productivitate mult mai 
redusă. Productivitatea draglinei este ceva mai mică decit aceea a lopelilor mecanice 


Fig. XX.39. Dimensiunile de lucru ale draglinei : 
Remaz — raza maximă de ex 
acţionare a cupei ;[Rg —raza de 
cimea de excavare Hd maa -— înălțime; 


Rac cupa — raza de 
e a cupei; Ae — adin- 
iximă de descărcare, 


şi, în cazul aceleiași capacităţi a cupei la lucru în voci moi reprezintă aproximativ 80% 
din productivitatea lopeţilor mecanice. În fig. XX.39. sint indicate caracteristici!» de 
funcţionare ale draglinei. 

Excavatoarele de tip dragliná cu parametri funcționali mari sint utilizate în cazurile 
cind materialul excavat este totodată si transbordat în locu) de haldare sau depcritare. 
Prin mărimea săgeţii, a razei de acţiune, cit si prin presiunea mică pe unitatea de supr: 
aţă a terenului, ele își găsesc o largă aplicare in regiuni predispuse Ja alunecări de teren. 

în tabelul XN.21 sint prezentate caracteristicile tehnice ale unor excavatoare 
echipate draglină, folosite în mod curent pe șantierele ţării. 

Execularea lucrărilor. Cu excavatorul de tip dragliná se poate excava si frontal, 
cu depunerea materialului în haldă sau cu transportul acestuia. La excavarea ialerală 
(fig. XX.40, a) rezultă o lățime a Tisici săpate destul de mică, din cauza pericolului de 
a se forma o prismă de aluneraare sub draglină. Excavarca laterală se foloseşte la 
executarea săpăturilor de descărcare în halde locale, in special la săparea şanţuriler de 
drenare din exploaztarea la zi. 

La excavarea frontală (fig. X X.40, b) lăţimea transeei sau frontului de lucru poate 
să ajungă pînă la dublul razei de excavare, iar adincimea de săpare poate fi muit mai 
mare decit în cazul precedent. Avantajul excavării frontale. constă în posibilitatea exe- 
cutării transeelor cu taluzuri abrupte, care nu se pot realiza Ja excavarea laieralá, din 
cauza pericolului surpárii . 

În fig. XX.40, c este prezentat modul de lucru a draglinei la descoperirea siratelor 
de substanţă minerală utilă, cu depunerea directă a sterilului in spaţiul exploatat. 

Excavatoarele moderne cu o cupă de clasă mică sj medie pot fi trecute, ă modi- 
ficări costisitoare, de Ja o formă si destinaţie la alta. Aceste agregate, pe lingă echipa- 


fructiv-funetionale ale tipuri 

i c e tipurilor de ex 
Me mai multe utilaje in acelasi a 
‘icacilatea utilajului es egată : 
ine j este legată atit de 
tului utilajelor din fluxul tehnologic. 
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prezentate, mai pot fi echipate si folosite 
pilonilor sau macarale de ridicare 

ului de excavare-incărcare în car : 

eristicile rocilor de excavat si i 

capacitatea de producţie necesară 


ca graifáre, nivelatoaie, 


ieră trebuie să se ţină seama de 
ncărcat; dimensiunile geometrice 
de realizat și caracteristicile cons- 


Extragerea în 
Rea Za 


orizontale + 


Extragerea în 
stratificafiel i 
înclinate" E 


*»-- 


T" äi 

dal. m XX.40. Scheme de lucru cu draglina : 

€ — descopertarea—excavare frontalà; d = moduri de paa di ior excavare frontal 
ueris e excavare in funcţie de stratifica- 


cavatoare posibile de a 
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În prezent, marile firme constructoare de utilaj minier pentru cariere construiesc 
excavatoare cu acţiune discontinuă, cu capacitatea cupei din ce în ce mai mare. Acest 
lucru se datorește în primul rind marilor avantaje pe care le prezintă aplicarea melodelor 
de exploatare cu depozitarea directă a sterilului în spațiul exploatat. R 

Astfel, se fabrică în lume excavatoare cu cupă dreaptă, cu capacitatea cupei de 
2—15 m? pentru lucru in front, cu transportul rocii, numite excavatoare de treaptă şi exca- 
vatoare cu capacitatea cupei de 15—35 m? pentru. excavarea şi depozitarea desco- . 
dertei direct în spațiul exploatat, numite excavaloare pentru descopertare. De asemenea, 
se fabrică mai multe tipuri de dragline cu capacitatea cupei de 4—50 m? si lungimi ale 
săgeţii de 115—125 m. 

În. România, la Intreprinderea de Utilaj Greu ,,Progresul" Brăila, se fabrică exca- 
vatoare cu cupă de 8,0 më, acţionate electric si excavatoare cu cupă de 2,8 m? acţionate 
hidraulic. ` 

Făcind o comparaţie între excavatoarele cu cupă dreaptă și dragline, se constată ' 
că cele cu cupă dreaptă au o mare stabilitate, sint mai productive si pot lucra și în roci. 
de tărie mare, pe cind draglinele au o greutate mai mică la acecasi capacitate a cupei, 
dau presiuni pe sol mai mici, au o rază de acţiune mai mare, lucrează bine la strate eu" 
acoperișul neregulat si în roci moi, sint mai ieftine şi reclamă o întreținere mai mică 
şi mai ușoară. 


5.2. EXCAVATOARE CU ACȚIUNE CONTINUĂ 


Construcţia excavatoarelor cu acțiune continuă a marcat, in ultimul timp, o puter- 
mnică dezvoltare, ca urmare a necesităţii ridicării producţiei şi productivității muncii în | 
exploatările la zi. La aceste utilaje operaţiile de excavare, transport şi descărcare se exe- 
cută în mod continuu. 


5.2.1. ENCAVATOARE DE TIP ELINDĂ 


Exeavatoarele de tip elindă au cupele tăietoare fixate pe un lanţ fără finc. Prin 
mișcarea lanţului de-a lungul unui brat conducător, cupele rad — aşchiază — terenul 
pe o anumită adincime, se încarcă cu material pină la umplere şi ajungind într-un anumit 
punet din interiorul excavatorului se golesc, 

Excavatorul elindă, cunoscut sub numele de excavator cu lanf cu cupe lăieloare; 
este destinat excavării si evacuării rocilor moi omogene, cum sint nisipuri obişnuite, 
nisipuri uşor cimentate, argile moi si medii, marne moi, cărbune moale etc. 

În fig. XX.41 sint arătate siluetele și caracteristicile principale care deoscbes 
construcțiile excavatoarelor cu acțiune continuă, avind cupele legate pe lanţ şi condu 
pe braţe articulate. Cupele excavatoarelor de tip elindá au capacităţi cuprinse inf. 
150 si 4500 1. 

“La excavarea sub nivel (fig. XX.42), care reprezintă cazul cel mai frecvent d 
utilizare al acestor agregate, cupele tăietoare se mişcă prin acțiunea si în jurul unei stel 
motoare de acţionare, pe partea superioară a braţului in jos, goale, piná la cea de a do 
stea conducătoare, după care, în drumul ascendent, taie așchiind din teren si se incar 
cu material de-a lungul traseului pe taluz, pină-la intrarea in jgheabul conducător, pri 
care ajung din nou la steaua motoare, unde se golesc. 
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Tipul i SEN S 
put excavatorului |. Caracteristici constructivel Simbolul Legenda 
-i 
D 
eplasare E t hi q- volumul teoretic 
al cupei 
Ep heh, h-adħcimea de 
excavare cu 
q nivelatorul e 
Es hi orizontal 
d h;-inültimea de 
idis excavari 
Epiph hz pre forul 
e orizon! 
q 
Dj-h tz- adîncimea de 
excavare cu 
E Med în 
; " prelungirea 
nivelator Di hel | kou? 
Fără |p 9 "nil 
h sh hz-înălțimea de 
nivelator | SFr * excavare cu 
t Ta ^ prelungitorul în 
E 8 2 relungirea 
i nivelator Re che brațului 
T; nm 
ME Fără H imensiunii 
" nivelator | Pj, i Pensiune, t, 
Hn a masurate 
| n fără pivot nivelator vertical 
f | Deplasare “Fără 
Lë [pesene ` Leier 
| | Incárcare rc; i 
ph laterală cu Cu 
1 | pivot nivelator i | 
iz diee 


parametri funcționali ai excavatoarelor de tip elindă 


La excavarea deasupra nivelului de vehiculare, 


ve frezare pină Ia nivelul bermei, de unde s care: 
lul be d d 1 ü 
ei, e in 


pelor grele, acesta poate fi prelungit pinà la 40—50 m 
> 


Allim T Ss ve af 
ST e, acțiune condiționată de starea fizică a substan- 


EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


port-lan cu cupe; 


cu tupe, nivelatoruhü şi consolei de dever- 


ersat — m n elo - e cu bile pentru 
20 iecanismul.de acţionare a șenilelor; 27 — rulment de presiune cu bile pei 
rsare; 


partea superioară, 


strucție PDG: 


1T — cabluri de ridicate a brațului 


; 5 — săgeata de ridicare a brațului cu lanţul de cupe; 6 — braţul port-lant cu 


70 — instalația de protecfie-frinare ; 


5, 16, 17 —trolii de ridicare corespunzătoare brațul 


14 — racleti 


perioare și consolei de dev: 


toare; 


s ta 1 " x e P d co 
Fig. XX.42. Schema constructivă a excavatorului elindă ERS- 580 pe.senile de 
ig, = n . È ons 
— jgheab de prindere; 9 — stea de acţionare; 


upe; 73 — masă de încârcare 


sare; 18, 19 — mecanismele de rotire ale părți 
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Excavatorul poate fi modificat spre a acţiona de la nivel sau sub nivel; prin con- 
strucjia cu platformă rotativă la 360°, ate acţiona in orice direcție, iar 
i i i „ el poate excava la orice unghi de taluz, 
zoidală, prin cotirea brațului articulat. 1$ 
antrenate de lant, sint construite 


ă la un mars se excavează întregul 


Excavatoarele cu acliu 
pentru excavarea frontală (fi 


front al carierei sau numai o parte din acesta. 


Fig.. XX.43. Excavarca frontală cu tăierea in 
` taluzului : 


excavat cu o elindă; b — 
paralele. 


plane paralele à 


a — vedere de ansamblu a unui front tăierea taluzului în plane 


Elindele. excavează roca din taluz jn două moduri: tăind în plane paralele 
M tăind în evantai. În primul caz (fig. XX.43, b) o adincime de taluz — de exemplu 
Ü m — se excavează. în 48. de pături paralel de cite 12,5 cm grosime fiecare, aşchi- 
ntă Ja un. marș al excavatorului de-a lungul frontului de lucru. Pentru aceasta, braţul 
vonducător a] cupelor tăietoare se lixează paralel cu înclinarea taluzului și la Snăl- 
(lea corespunzătoare grosimii de aschie stabilită. Acest mod de excavare, potrivit 
îm rocile omogene cu granulaţie fină și fără incluziuni de pietre mari, asigură unifor- 
milatea solicitării elementelor agregatului. Cupele tăietoare acţionează pe întreaga 
lungime a braţului și ajung complet pline la deversare. 

Bratul susţinător a) lanţului cu cupe este fixat perpendicular pe direcţia de 
"ers a mașinii si se poate mişca cu ajutorul cablurilor într-un plan vertical, luînd 
"ferite poziţii in timpul lucrului. 


În cazul tăierii în evantai (fig. XX.44), excavarea taluzului se realizează în 
paluri alăturate între ele ca paletele unui evantai, in timp ce braţul conducător coboară 
succesiv în poziţiile o, b’, e, d dincolo de care stabilitatea taluzului şi deci a maşi- 
"ni nu mai este asigurată. După aceea, excavatorul se deplasează cu o distanță R 
wupind poziția JI si reincepe excavarea în lungul frontului de lucru, s.a.m.d; Tăind 
vu brat conducător simplu (fig. XX.44), vor rămine Ja baza taluzului coaste sau pra- 
muri de rceă, a căror evitare necesită adăugarea, la capătul inferior al braţului, a 
"nuin sau a două braţe articulate Scurle, peste care, trecind cupele tăicțoare, vor 
miel berma inferioară, ` 

Acest mcd de tăiere reprezintă avantajul ripării la interv: 
mpmcitatea si prcductivitatea cupelor nu este utilizată Ja 
mesteca nu se umplu bine, jar grosimea de așchiere este 
mn superioară, cauzind astfel o suprasolicitare la tăierea pă 


ale mai mari, în schimb 
maximum, din cauză că 
mult mai mică în Pporțiuz 
r|ii inferioare a taluzului. 
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Pentru excavarea taluzului fără întrerupere, excavatorul se deplasează încet 
(circa 3—10 m/min) în lungul taluzului, iar lanţul cu cupe se deplasează pe taluz 
aşchiind din acesta cu o viteză de 0,8—1,2 m/s. 3 

Excavatoarele elindá prezintă o serie de avantaje si dezavantaje comparativ cu 
excavatoarele cu o cupă. Printre avantajele evidente se menţionează: consumul de 


H. È 


Fig. XX.44. Excavarea frontală cu tăierea taluzului în evantai ` 
a — schema de ansamblu a lucrului în evantai; b — tăierea în evantai cu braţ condu- 
cător simplu; c — tăierea în evantai cu braţ conducător „articulat. 


energie pentru mt de rocă excavatá este mai mic decit la excavatoarele cu o cupă 
pot realiza un taluz nivelat cu un profil transversal exact; pot excava în fronturi dei i 
lucru care se găsesc total sau parțial sub apă etc., iar printre dezavantaje se amine 
tesc: nu pot lucra in roci tari sau in terenuri cu incluziuni'de bolovănișuri si conglos 
merate; nu pot lucra in timpul iernii in roci inghefate; au o construcție cemplicatá 
deplasarea de pe un șantier pe altul este dificilă etc. 

Cu toate cá importanța excavatoarelor de tip elindă scade, acesttip de utilaj 
se fabrică încă în lume sub diferite tipuri constructive. Printre principalele ţări con- 
$tructoare de elinde menţionăm: R.D.G., R.F.G., U.R.S.S. si Cehoslovacia. 


5.2.2, EXCAVATOARE CU ROTOR 


Excavatorul cu rotor reprezintă cel mai important tip de excavator cu acțiunea 
continuă. Acest excavator depășește im productivitate si simplitate atit excavatoarel 
cu o cupi cît si pe cele cu mai multe cupe de tip elindă. 

La excavatorul cu rotor, cupele taie materialul din front, iar un transportor € 
bandă “transportă materialul excavat pină la un punct de descărcare. Această divi 
ziune a sarcinilor duce la: simplificarea construcţiei utilajului; economie de energie 
azurá mică a organelor de lucru si deci cheltuieli mici de întreținere. 

Excavatoarele cu rotor lucrează împreună cu transportul pe cale ferată, cu tran 
portul cu benzi si cu poduri transbordoare. Aceste utilaje sînt întrebuințate: de obici 
pentru a excava de la nivelul de deplasare in sus. Ele pot lucra și sub nivelul di 
deplasare, dar la adincimi mult mai mici comparativ cu excavatoarele elindă. Util 
zarea excavatorului cu rotor, pentru excavarea sub nivel, este limitată de faptul ci 
benzile de transport nu sint eficace decit la înclinări sub 20°. Excavarea sub niv 
rămîne o problemă încă de rezolvat pentru ca excavatorul cu rotor să devină un agi 
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gat universal La actualele construcţii de excavatoare cu rotor, care lucrează sub nive- 
lul de deplasare, la inclinári mai mari de 20° a braţului port-rotor, transportorul 
cu bandă de pe acest braţ este prevăzut cu o bandă de acoperire (de presiune). 

Excavatoarele cu rotor cu capacităţi pină la 30 000 m2/zi se construiese cu brat 
de depunere nerezemat, care se poate mișca liber in plan vertical, avînd lungimea 
de pină la 40 m (fig. XX.45). 


JT CAR. Schema ce “Livă " ; i i 
Fig. XX.45. Schema constructivă a excavatorului cu rotor și cupe tăietoare cu braț 
de depunere nerczemat : i 
1 — șasiul sau supei jenghi inci i 
E sau suportu) trivnghiular principal; 2 — cărucicare pentru susținerea și deplasare: 
 şasiul 3 5 : si s area excava- 
turului ; 3 — suport platfcrmă rotitcare; 4 — roterul cu cupe tài re; 5 — braţul SSES ed — pd M 
vu son dă care preia materialul de la roter; 7 — sistem de cabluri de susținere si ridicare a braţului port rotor; 
D Së targ cu scripeli de conducerea cablorilcr ; 9 — troliu de ridicare; 70 — pilnie de prindere a materialului de 
pe! nos 6 V —, wanspertcr de preluare a materiziului din pilnia 70; 72 — consolă turnată pentru susținerea tran- 
*portorului 77 ; 13 — pilnie sau jgheab pantalcn de predare a materialului in vagoane sau pe transportorul cu sondă ; 
14 — cabină de ecmandă și dirijare a excavării ; 75 — cabină pentru dirijarea încărcării, i 


Lăţimea blocului de exploatare şi pasul de ripare al benzilor nestalionare de la 
fronturile de lucru sint limitate de lungimea braţului de depunere. 

: În exploatările la zi de lignit din ţara noastră sint folosite atit la extragerea sterilului 

cît şi a utilului și excavatoare cu braţul de depunere nerezemat, de diferite construcţii. 

În fig. XX.46 se vede ansamblul unui excavator cu braț de depunere nerezemat, de 


; 12,8 
tipul Sch Rs 400-— - fabricat în R.F.G., iar în fig. XX.47 un excavator de tip SRs 


18 
470 T fabricat în R.D.G. 

P Necesitatea unui grad de folosinţă mai mare a utilajelor pentru lățimi mari de bloc 
si cu pas mare de ripare a condus la construcţia unor excavatoare cu rotor cu instalație 
separată de încărcare, care se vehiculează pe senile si care este legată de excavator prin- 
lr-un pod telescopic cu bandă (fig. XX.48). Toate excavatoarele de mare capacitate 
(peste 30 000 m3/zi) construite in prezent sint dotate cu instalație separată de încărcare. 
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H 
Fig. XX.46. Vedere de ansamblu a excavatorului tip Seh Rs 400 12,8/5 cu 
braţ de depunere nerezemat : 


1 braţul port cupe; 2—cabina postului de comandă ; 3— troliul de ridicare a cabinei postului de comandă ; 

A toiul e ridicare a benzii de predare; 15-—trotiul de ridicare al brațului roții port-cupe; 6 — macara ; 7 — 

scheletul turnului; 4--cutia de balast ; 9— acţionarea benzii de preluare; 77 —dulap cu separator electric; 12 — 

bandă de predare j 13— acţionarea benzii de predare; 74 —platforma rotitoare ; [3 — punct de sprijin; 16—ac- 

ionarea mecanismului de marg ; (7 — mecanism de mats ; 78—mecanism de rotire; 19—bandă de preluate; —20 
bandă de acoperire; 27 — roata port-oupe; 22 — acționarea roții port-cupe. 


To cazul ctnd excavatorul este dotat cu un pod de legătură, excavarea nu este stin- 
gheritá de operaţia de încărcare a materialului pe mijlocul de transport, Instalaţia de în- 
cărcare stă timp îndelungat in acelaşi loc si asigură o încărcare centricá continuă, ceea ce 
este foarte important, mai ales în cazul transportoarelor cu bandă. 

Simbolul acestor excavatoare în limba română este: 


E l h 
Er Spa ER (-..KW) + Cp + A, avind următoarea semnificație: 


Eg — excavator cu rotor cu cupe tăietoare; 


S — sistem de marș pe șenile; 
p: — pivotat; g 
w o — capacitatea unei cupe in litri; 
e h — înălţimea maximă care poate fi excavată, m; 
t — adincimea maximă, sub cota de vehiculare, care poate fi excavată; 


(++. KW) — puterea instalată la acționarea rotorului port-cupe; 
Cp — cărucior pivotant de deversare; 
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de ansamblu a excavatorului tip SRs 470 18/3 cu braţ de depunere 


Fig. XX.47. Vedere x 
nerezemal : 
1 — roata part-cupe 2 — cabina de comandi; 3 — braţul roții port-cupe; 4| — mecanismul de pivotare a părţii 
2 to Pecanismul de deplasare pe gettile; 6 — mecanismul de pivotare a benzii de deversare ; 7 — meca- 
i de deversare; 8 — banda de deversare; 9 — coșul de deversare; 10 — banda roții port- 
port-cupe; /2 — troliul braţului roții port-oupe ; 13 — troliul cabinei de comandă ; 14 — 
platforma rotitoare; 15 — dispozitiv pentru asigurarea la răsturnare; 16 — rola pentru ghidarea cablului de la ca- 
Tina de comandă; /7 — cărucior mobil pentru Întinderea cablului; 18 — macara de montaj; 19 — grupul de ac- 
fionare al marșului. 


ericare ; 5 
nismul de ri 
cupe; 77 — acţionarea rot: 


Hh, — diferența de cotă maximă între planurile de vehiculare al sistemului 
ü-zis și al sistemului de mars al căru- 


n 


de mars de la excavatorul proprii 
<iorului de deversare conex. 
Suprastructüra excavatorului e: 
iie solidă. 
Cel mai solicitat organ al excavatorului 
lungime întrece uneori 70 m şi care poate f 


ste constituită din grinzi cu zăbrele de construc- 


este braţul cu rotorul port-cupe, a cárui 
i ridicat pînă la înclinarea de 30°. Acest 
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Fig. XX.48. Schema excavatorului tip Sch Rs 1400—30/7 prevăzut cu instalaţie sc- 
parată de încărcare: 

7 — roată port-cupe; 2 — cablul de sustinere a braţului port-cupe; 3 — troliul braţului roții port-cupe; / — turn 

pentru susținerea moletelor; 5 — braţul roții port-cupe; 6 — banda nr. 1; 7 — bandă de curățire; $ — ; 

9 — bandă de curăţire; 70 — banda nr. 2; 77 — banda nr. 3; 72 — bandă curățire; 73 — braţul cutiei 

Jeste; 74 — cutia pentru lest; 75 — puntea de legătură ; 16—spărgător de bulgări ; 77 — cărucior de sprijin ; 18 — 

bandă de curățire; 79 — braţul benzii nr. 5; 20 — banda nr. 4; 2/ — troliul benzii 5. 


braţ este solititat la torsiune întrucit rotorul cu cupele se mişcă într-un plan paralel 
cu axul braţului. 
" La toate construcţiile suportul platiormă se poate roti in jurul unui pivot fixat 
e șasiu, A 

Construcția rotorului. Rotorul port-cupe (lig. XX.49) este alcătuit din corpul 
rotorului 7, cupele 2 și butucul 3. El este construit din tablă de oţel sudată, fiind 
împărțit in. celule radiale deschise la partea inferioară si terminate la partea periferică 
cu o lopată cu marginea întărită şi ascuţită sau la nevoie cu cozoroc (fig. XX.49, a). 
Rotoarele cu celule radiale nu dau rezultate satisfăcătoare în cazul in care se lucrează 
în roci lipicioase. 

Într-o altă construcţie, rotoarele au cupele tăietoare fixate pe două cercuri egale 
concentrice, fără să fie împărțite în celule (fig. XX.49, b). Cupele se golesc cind ajung 


— ze 


Fig. XX.49. Scheme constructive ale rotoarelor cu cupe tăictoare: 


a — rotor cu cupe celulare radiare ; b — rotor cu cupe necelulare ; / — capacitatea cupei; J, — capacitatea celulei 
şi respectiv a spaţiului inelar de descărcare ; a — unghiul sectorului de descărcare, 
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în partea superioară a rotorului, într-un spaţiu inelar, de unde materialul cade pe 
un dispozitiv de evacuare, iar de aici pe banda de transport alăturată. 

Cupele, pentru cazurile in care sint destinate lucrului in roci nelipicioase, sint 
executate din tablă de oțel. Cupele destinate lucrului în roci lipicioase au fundul 
executat dii lanţuri de oțel. Partea liietoare a cupelor are formă de arc de cere sau 
de trapez şi este prevăzută în majoritatea cazurilor cu dinţi. i 

Diametrul rotorului depinde de parametrii constructivi ai excavatorului și variază 
cu productivitatea urmărită; are valori de la 3 pină la 21 m, iar pe el sint fixate 
6—18 cupe tăietoare cu capacitatea constructivă cuprinsă intre 100— 6 400 1. 

Evacuarea materialului excavat se realizează cu ajutorul unei instalaţii de benzi 
transportoare montale pe excavator şi braţele acestuia. 

Viteza benzilor este în jurul a 2,5 m/s, la punctele de deversare fiind construite 
pilnii cu mici silozuri deschise. Comanda funcţionării benzilor este centrală; la punerea 
in funcțiune pornește intli banda de încărcare si apoi celelalte, pe rind, spre rotor. 
"'Rotorul poate [i pornit numai dacă banda de transport de pe braţul port-rotor a pornit. 
Angrenajele peniru ridicarea si coborirea brațului rotorului, pentru pornirea supra- 
structurii şi pentru marş pot fi pornite numai dacă rotorul este în funcţiune. 

Suprastructura cu braţul purtător al rotorului se construiește cu posibilitatea de 
rotire la 360°. La agregatele mari, braţul de încărcare este, de asemenea independent, 
mobil în plan orizontal, tot cu 360°. La unele construcții, banda de încărcare se poate 
roti numai cu 180 sau 240°, 

Deplasarea acestor agregate se face in majoritate pe șenile, acest sistem fiind 
corespunzător condiţiei de presiune specifică de pină la 1,6 daN/cm?. Sistemul de 
„deplasare trebuie să asigure şi stabilitatea agregatului față de solicitările produse de 
forțele care se nasc în procesul de tăiere. 

Modul de lucru cu excavatoarele cu rotor este condiționat de aşezarea siratifica- 
(ei terenului, de construcţia braţului port-rotor — cu sau fără posibilităţi de prelun- 
gire — și de modul de deplasare pe sine sau șenile. 

Dacă pe înălțimea ireptei sint intercalate strate de substanţă minerală utilă, 
este corespunzătoare construcţia cu brat prelungitor, care permite excavarea succesivă 
a stratificaliei si asigură orice înclinare — cit mai mică — a taluzului. În cazul lipsei 
excavatoarelor cu braț prelungitor, excavarea taluzului pe înălțimea acestuia si la 
înclinarea dorită se poate realiza prin deplasarea inainte și înapoi a întregului agregat, 
ceea ce necesită totuşi timpi morţi si produce frămintarea bermei. 

Excavatoarele cu rotor si cupe tăietoare nu sint corespunzătoare pentru terenuri 
cu grohotis, pentru terenuri cu mare rezistenţă la tăiere si pentru argile grase aderente, 
din cauza productivității reduse și a trepidafiilor care se pot produce prin căderea 
bucálilor mari de rocă. La excavarea argilelor compacte și a cărbunilor se pot monta, 
între cupele normale încărcătoare ale rotorului, cupe oarbe neincărcătoare, asigurind 
astfel o granulaţie mai mică a materialului excavat. 

Pentru a se putea conduce în mod corespunzător funcționarea excavatoarelor cu 
rotor, acestea sint dotate cu un sistem de telecomunicaţie adecvat. 

Modul de lucru cu excavatoarele cu rotor şi cupe tăietoare. În principiu, excava- 
toarele cu rotor si cupe tăietoare pot fi utilizate fie în schema de lucru frontal, adică 
“excavind de-a lungul frontului în linie dreaptă cite un span la fiecare mars în cele 
două sensuri, fie în schema de lucru pe blocuri, adică extrăgind pe o anumită lungime 
si lăţime din întregul front al carierei. 

Prin modul de construcție și funcționare aceste excavatoare sint mai adecvate 
lucrului în blocuri, adică extragerii în fronturi scurte transversale pe direcţia figiei 
sau intrindului de extras (fig. XX.50). 
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La extragerea in blocuri, excavatorul cu brat prelungitor stă în același loc, cea rotorului. Grosimea spanului S nu este aceeași pe toată lungimea ci; ea variază de la: 
mai mare parte din timp; în schimb dispozitivul de rotire si impingere a braţului ` un minim la bază Sa şi crește atingind valoarea maximă Ja partea superioară Sy. 
este, în continuă acțiune. La excavatoarele fără brat prelungitor apare necesitatea j În procesul excavárii, spanul poate lua diferite forme, după cum se lucrează, 
deplasării tot timpul a excavatorului înainte si înapoi, pe măsura excavării taluzului E. frontal sau la bloc, si cu sau fără brat prelungitor. După cum rotorul se deplasează: 


(v. fig. XX.50): vertical sau orizontal, prin mișcarea de rotație a cutitelor cupelor, se realizează un span 


în formă de secerü verticală sau orizontală (fig. XX.52). 
La extragerea frontală, spanul are pe toată lungimea frontului aceeași înălțime h, 
iar lăţimea șpanului tăiat (B) variază cu numărul de cupe golite pe minut, n, si cu 


. 

ST 

EE) 
E 
E 
d 
1 


tom 
— 


Trier 


Fig. XX.51. Modul de excavare cu exeavatorul cu 
rotor şi cupe táietoare, 


Span vertical E Span orizontal 


Fig. XX.50, Excavarea in bloc cu excavatoare cu 
rotor şi cupe tăictoare: 
a — excavator cu braț prelungitor ; b —excavator cu braţ fix; J—ali- 
mentator mobil ; 2 — transportor cu bandă, 


Atit Ja folosirea excavatorului eu brat prelungitor, cit și la folosirea celui cu braţ 
lix, condiția principală de lucru este rotirea permanentă a suprastructurii, ceca ce 
caracterizează tocmai aceste excavatoare. 

Lucrind in bloc, excavatorul cu rotor și cupe tăietoare începe excavarea Ja bordura 
superioară a treptei cu un span de grosime maximă Su si de lăţime B, tăiat cu viteza 
v, (fig. XN.51). Tăierea se execută orizontal pentru fiecare adincime, în ordine descen- 
dentă, pînă la excavarea totală a înălțimii treptei, si pe lăţimea blocului. Operația 
este similară eu cea de la excavatorul cu lanţ si cupe tăietoare, cu deosebirea că inál- 
jimea (lungimea) spanului este mult mai mică și egală cel mult cu 3/4 din diametrul 


XX.52. Excavarea frontului de lucru prin spanuri verticale și orizontale. 
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viteza de deplasare, v, a braţului purtător, conform relaţiei: 


' La extragerea în bloc, prin mișcarea de rotire a brațului apare un al doilea span 
dn formă de secerá, al cărui plan este perpendicular pe planul spanului tăiat radial de 
xotor (fig. XX.53). 


Fig. XX.53. Excavarea spanului la lucru in bloc cu un ex- 
cavator fără brat prelungitor: 
a — span. vertical; b — span. orizontal. 


La excavatoarele fără brat prelungitor, grosimea inițială maximă a spanului scade 
dată cu creşterea unghiului de rotaţie, pină Ja zero, cînd unghiul atinge 90. 

Excavatoarele cu rotor si cupe tăietoare de mari dimensiuni pot fi utilizate cu 
succes si la extragerea selectivă în cazul mai multor strate de util despărțite prin 
üntercalatii sterile. În acest caz productivitatea excavatorului este ceva mai mică decit 
Ja lucrul frontal sau in bloc clasic. 

în orice situaţie de lucru, la limita planélor dintre util si copertă se consideră, 
“ca pierdere de exploatare, o felie maximă de 0,4 m, iar între util si culeus 0,25 m. 

în cazul cînd, la exploatarea cărbunelui, zácámintul prezintă diferente de cali- 
tate pe porțiuni, este recomandabilă extragerea frontală, la care se obţine un amestec 
anai omogen al produsului extras. 

Excavatoarele cu rotor si cupe tăietoare de mari dimensiuni prevăzute cu instala- 
ţie separată de încărcare au posibilitatea să lucreze denivelat față de poziţia instala- 
{iei de încărcare și respectiv a iransportorului nestalionar de la frontul de lucru. De 
iasemenea, aceste utilaje au posibilitatea să taie o anumită adincime sub nivelul de 
vehiculare al excavatorului prin schimbarea poziţiei cupelor tăietoare pe rotor şi a 
“sensului de rotire a acestuia. Ca urmare a celor arătate mai sus, un excavator cu rotor 


poate tăia un complex de subtrepte, cu încărcarea materialului la același nivel. În ; 
fig. XX.54 sint prezentate posibilitățile de lucru ale excavatorului de tip Sch Rs — ; 


1400.30/7, de construcţie românească, folosit în carierele din Oltenia. 


Atât la extragerea frontală cit și la extragerea pe blocuri, excavarea se execută | 


“sistematic, după patru scheme de bază, adică șpanurile se taie într-o anumită ordine, 


pe verticală descendent, deoarece rotorul nu poate excava întreaga înălțime dintr-o + 


dată, mai ales la înălţime de treaptă mare. 
La extragerea frontală aceste patru scheme, in ordine, sint: 


a) Se excavează din poziţiile M,—M;—Ms-—M, (fig. XX.55, a) pe rind cite un 4 


pan vertical de înălţime A, de-a lungul frontului, după care se ridică braţul din nou 


i 
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Fig. XX.54. Posibilităţile de lucru ale excavatorului Seh Rs —1400.30/7. 


Ja înălțimea J si din poziţia M’ — distantatá de M cu o lungime egală cu grosimea 
S — se repetă excavarea s.a.m.d. Schema este aplicabilă la extragerea unor strate 
groase omogene fără intercalalii. i 


b) Se excavează la partea superioară a taluzului 1, 2, 3 etc. i verti 
de grosime S, pină se atinge adincimea dorită a blocului” Sp, dupi are rivi 
bratul in sensul înclinării dorite în jos, astfel că după frezarea fiecărui span orizontal 
de grosime S pe toată lungimea frontului și adîncimea blocului, brațul se coboară zu 
o distanță egală cu S pînă la atingerea culcusului (lig. XX.55, b). Schema se aplicá 
în cazul cind partea superioară a frontului de Jucru se extrage separat. Exéavatém pula 
spanuri orizontale este utilizată in cazul exploatării neselective a rocilor Seege > 
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Fig. XX.55, Scheme de excavare a trontului de lueru cu excavatorul 
` cu rotor, 


c) Se excavează cu spanuri verticale o adincime de bloc doritá de-a lungul frontu- 
Jui, ca în cazul precedent, si se coboară braţul cu înălțimea, h, repetind operația pină 
la atingerea bermei inferioare, în ordinea numerotării (fig. XX.55, c). Această schemă 


"se aplică de obicei în cazul exploatării rocilor friabile si la extragerea selectivă în felii 


„orizontale. Schema se aplică în condiţiile ţării noastre în bazinul Rovinari, la .carierele 


Girla, Tismana si Beterega. ` a 

d) Pentru evitarea crestelor rămase la culcuș în schema b, se combină această 
-schemă cu schema c, şi, după excavarea porțiunii superioare 1—9, se continuă lucrul 
-după schema b pină aproape de piciorul taluzului, după care se excavează ultima: înăl- 
fime h, conform schemei c (fig. XX.55, d). Această schemă se folosește în fronturi. 
„compuse din strate de roci de diferite tării. f i 

La exiragerea în blocuri cu excavatoare cu rotor fără braț prelungitor sint utilizate. 
patru scheme de lucru redate în fig. XX.56. Excavatorul înaintează spre front cu o 
distanță egală cu grosimea S a spanului, care prin rotirea braţului port-rotor cu unghiul 
o = 0—90*, se reduce la zero. d DW 

a) Se excaveazá cu rotirea completă a braţului port-rotor pe întreaga lăţime de 
bloe (fig. XX.56, a). 


h 
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b) Se excaveazá cu rotirea brațului cu unghi de valoare variabilă pe măsura 
avansării. În acest caz rămin coaste care vor fi tăiate la excavarea intrindului urmă- 
tor (fig. XN.56, b). 

c) Se excavează cu rotirea incompletă a brațului dar cu unghiuri egale în ambele 
păr, adică cu unghi constant (fig. XX.56,c). 


Fig.XX.56. Scheme de lucru în bloc cu excavatorul cu rotor. 


d) Se execută excavarea cu front unic, adică rotirea braţului excavatorului se 
face la un unghi de aproximativ 120°; In acest caz încărcarea este dificilă, motiv pentru 
care schema se aplică numai în cazuri foarte rare, și anume la săparea tranșeelor şi 
crearea fronturilor inițiale de lucru (Lig. XX.56, d). 

Subliniem faptul că la alegerea unei scheme de excavare nu se respectă resuli 
precise, ci trebuie luaţi in considerare o serie de factori locali ca de exemplu: caracte- 
risticile fizico-mecanice ale materialului excavat care decid si grosimea spanului; valoa- 
rea unghiului de taluz; înălțimea totală a treptei (care va fi un multiplu al înălțimii 
șpanului); -posibilitatea prelungirii braţului; lungimea frontului de lucru etc. 

Între țările constructoare de excavatoare cu rotor și cupe tăietoare cilăm; R.D.G., 
R.F.G., U.R.S.S., Cehoslovacia s.a. 

În tabelul XX.22 sint prezentate caracteristicile tehnice ale excavatoarelor cu 
rotor şi cupe tăietoare, de diferite fabricaţii, folosite în exploatarea la zi din fara 
noastră. 

În tabelul XX.23 este prezentată in mod sintetic productivitatea excavatoarelor 
folosite în exploatarea la zi. 


Făcind o comparaţie între excavatoarele de tip elindă si cele cu rotor și cupe tăie- 
toare se constată că elindele taie bine sub nivelul de deplasare, asigurind o pioducti- 
vitate maximă, pe cind excavatoarele cu rotor sint mai selective, pot excava si roci 
de tărie medie cum sint marnele si gresiile, taie si prelucrează bine taluzul Ja excava-. 
rea superioară, descărcarea cupelor se face complet si în condiţii bune, au o uzură 
mai redusă si necesită o întreținere mai puţin costisitoare, asigurind productivitatea cea 
mai mare. 
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Caracteristicile tehnice ale exeavatoarelor eu rotor 


Tipul 
Dëse Sch Rs. 1400 Ea Sch Rs. 400 mm SRS 2 000 A 
R.F.G. R.F.G. R.D.G. 
Diametrul rotorului, m 11,5 6,2 11,0 
Numărul cupelor, buc. 9 8 9 
Numărul cutitelor táietoare, buc. 9 8 9 
Volumul unei cupe, 1 1400 400 1100 
Numărul de deversări, deversări/ 
[min 39— 46 48— 60—72 91—72 
Viteza de tăiere, m/s 2, 6—3, 08 1, 95—2,44— 2,92—2,24 
— 2,96 
Productivitatea teoretică, m?/h 3280—3860 1150—1440— 6000/4600 
—1730 4500/3500 
Înălţimea de excavare, m 30 12,8 30 
Adincimea de excavare, m 7,0 5,0 7 
Lungimea brațului port-rotor, de 
la centrul de rotație la centrul 
rotorului, m 36,2 17,2 46,6 
Greutatea de serviciu, kN 14 520 52 20, 6 23 950 
Viteza de deplasare, m/min 6 5 6 
Viteza benzii de transport, m/s 3,6 3,5 4,1 
Puterea instalată a motoarelor, 
kW 2696 800 3636 
Presiunea pe sol, daN/em* 1,16 Lh 1,2 


Împărţirea roeilor după coeficientul de excavare 


Cate- Roci tipice 


Tabelul XX.24 


Valorile coeficienţilor 
——MÁ———————————— 
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gi cupe tăietoare folosite în România 


excavatorului 


Tabelul XX.22 


26 15 18 
SRs 1.300 35 SRs 470 EC SRs 470 TE Lar n ed 
R.D.G. R.D.G. R.D.G. 
BENE LN, NE LL E 
8,4 6,3 6,3 4,2 
14 8 8 6 
= a = 6 
700 470 470 160 
84—07 60 60 28 —45—58—68 
2,64—2,11 ` 2,47 2,47 1,41—1,66—2,12— 
—2,47 
3500— 3800 1300—1690 1300— 1690 364—430—556— 650 
2600—2100 
26 15 18 9,5 
3,5 3,5 1,8 0,4 
36,5 23,2 31 9,3 
20 100 6300 6370 970 
6 6 6,0 5,2 
4,25 3,55 3,55 3,0 
2540 1275 1044 187 " 
1,10 1,08 1,08 0,911 


“Tabelul XX.25 


Coeticienţii de reducere a productivităţii normate la exeavatoare ou o cupă 


Condiţii de lucru 


Coeficientul 
de reducere 


d 


Lumină artificială 
“Temperaturi sub 0?C 
Front de lucru de înălțime mică 


1,10 
1,15 
1310 . 


de afinare a 
de umplere rocii de excavare 
1 Nisipoase „00 1,10 0,90 
1l | Argilo-prăloase ,00 1,20 0,85 
III Argiloase F 1,00—0,95 1,25 0,80—0,75 
IV Argile cu incluziuni de piatră, 
şisturi 1,00— 0, 90 1,30 0,75—0,70 
y Semistincoase si stincoase, alu- 
vionare 1 85 1,35—1,40 0,75—0,60 
VI Stincoase eruptive 1 80 1,40—1,50 0,60—0,55 


Descărcare în mijloace de transport cu platforma la un nivel diferit de 
cel al excavatorului cu peste 2,00 m 
Excavaţii în terenuri cu nisip fin imbibat cu apă sau cu argile ude, care 
se lipesc de cupă 
Excavaţii executate cu dragline sub apă: 
` — adincimea apei sub 2,00 m 
— adincimea apei sub 2,00—4,00 m 
— adincimea apei sub 4,00—5,00 m ` 
Excavalii executate cu draglina la lucrări cu secțiune mică (canale de 
irigaţii, de asecare etc.) care comportă finisare 
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Tabelul X X.26 


Coetieienjii comparativi de productivitate pentru dilerite tipuri de exeavatoare 


— —————— —————— 


Roci, mijlocii 


Roci moi din | și de cômpac- | Roci com- Roci stn- 

Tipul excavatorului categoria 7 titate mijlocie, pacte de coase de 
citis. 1), IE categ. IV categ. F 
Lopatá mecanică 1,00 | 1,00 1,00 | 1,08 
Draglină 0,82 0,88 0,77 | 0,64 
"Lopatá cu acțiune inversă 0,64 | 0,66 0,70 | 0,68 


Tabelul XX.2T 


Valorile eoefieientului de exeavafie, la excavarea inferioară 


Exemple de valori ale coeficientilor 
Categoria Sg ic CH 
rotilor irea i 
după tabe- Denumirea rocilor ` 
lul XX.24. de umplere de afinare în conditi | es 
grele | faverutile 
I Nisip, pietriș 1,1—2,0 1,20 0,80 | 1,65 
II Cárbune brun, roci argi- | 
loase prăfoase uşoare 1,0—1,5 1,25 | 0,85 | 1,28 
II Roci argiloase prăfoase 
compacte 1,0—1,3 1,25—1,30 0,80 1,90 
IV Roci argiloase 0,9—1,1 1,30—1,35 0,70 0,80 


Tabelul XX.25 


Coefieientul de utilizare a excavatoerelor în funetie de felu) transportorutui 


Felul transportarului pentru deservirea exeavatorului Coeficientul de utilizare 


a excavatorul 


Transportor cu bandă 0,90—0,% 
Transportor feroviar pe două linii (excavator eu două portale) 0, 85—0, 80 
Idem, pe o singură linie (excavator cu un singur portal) 0,060—0, 80 
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5.8. INSTALATII SI UTILAJE DE EXCAVARE- 
ÎNCĂRCARE SI TRANSPORT 


În etapa actuală de dezvoltare a tehnicilor si tehnologiilor de lucru, în exploatările 
la zi multe operaţii principale si auxiliare, necesare de realizat pentru bunul mers al 
procesului tehnologic de producţie, se fac folosind o serie de mașini și utilaje ca: scre- 
pere, buldozere, scarificatoare, autogredere, încărcătoare etc. 


5.3.1. INSTALAȚII DE SCREPER 


Instalaţiile de screper reprezintă instalaţii, folosite in cariere, care pot să sape, 
să încarce, să transporte și să repartizeze roca în cursul descărcării. Sereperele pot fi 
cu cabluri sau pe roli. 

Serepere cu cabluri. Pentru distanţe scurte, de 100—150 m si volume mici de 
transport, se folosesc screperele cu cabluri (lig N.57). 

Volumul cupei poate ajunge pină la 10 m3. Atit staţia de acţionare cit si staţia 
de întoarcere pot fi mobile, cind se deplasează. în lungul carierei. În cazul zácáminte- 
lor cu lungime mică, capul de acţionare poate fi fix, iar scripetele de întoarcere se 
poate muta pe un cablu întins paralel cu frontul de lucru. 

Instalaţiile de screper cu cabluri sint folosite de multe ori la exploatarea zăcămin- 
telor mici de nisipuri, pietriș, fosforite si alte substanțe minerale utile, cind stratul 
nu are grosime mai mare de 3 m, iar descoperta nu depășește 5—6 m. 

Instalaţiile de screper cu cabluri sint folosite cu mult succes si la operaţiile de 
încărcare si transport a rocilor tari extrase în cariere prin lucrări de perforare-impuscare. 

Productivitatea pe schimb a unei instalaţii de screper cu cablu poate fi exprimată 
prin relaţia prezentată în tabelul XX.29. 


Fig. XX.57. Schema de lucru cu instalaţie de screper cu cabluri : 


1 —cupa screper ; 2—scripete conducător ` 3 — platformă ` 4 — vinci; 5 — utilaj 
de transport; 6 — scripete dé intoarcere; 7--cabina de comandă; 4 — cablu de 
plin; 9 — cablu de gol. 


Serepere pe roti. Aceste instalații sint utilizate pentru descopertarea zăcămintelor, 
excavarea aluviunilor, săparea tranșeelor si realizarea unor serii de lucrări auxiliare 
si indeosebi pentru curățirea stratelor de substanţă minerală utilă. Distanţa de tran- 
port cu aceste instalaţii nu depășește de obicei 1,0—1,5 km. : 
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În roci moi şi friabile screperele funcţionează fără afinarea prealabilă, iar in 
SCH unor roci compacte este necesară afinarea prealabilă cu ajutorul unor scaril ica- 
oare. 

Screperele pe roli execută operaţiile de excavare, transport şi depozitare a male- 
rialului si pot fi de două feluri; remorcă (fig. XX.58) sau semiremorcă (fig. XX.59). 

Screperul semiremorcá sau autoscre- 

perul esté o maşină de construcţie moder- 

teristicile lui principale sint: viteza 

are marc in comparație cu secre- 

perelg tractate; manevrabilitatea deosebită; 

accelerare rapidă si rezistenţe mici la vi- 

rajé. Astfel, el atinge o viteză de deplasare 

30—40 km/h, faţă de 8—10 km/h cit se 
Poate realiza cu screperul tractat. 

Lucrul cu sereperul pe roti se compune 
din următoarele operaţii: umplerea screpe- 
rului (cupei), care se realizează în timpul de - 
plasării lui prin tăierea unei așchii de rocă; 
deplasarea screperului de la locul de incár- 
care plină la haldá sau locul de depozitare; 
golirea screperului și deplasarea lui din nou 
Ja frontul de lucru. 

Descărcarea se realizează deschizind 
peretele inchizátor din faţă si deplasind 
peretele din spate cu ajutorul unor cilindri 
hidraulici sau a unor cabluri. 

Aceste screpere au capacităţi ale cu- 
tiei de piná la 15 m?, cu tendinţa de creg- 
tere pină la 30—40 m? în Europa și pinà la 
75 m? in S.U.A. Grosimea brazdei de rocă 


. yt 
Tig. XX.58. ScKema de încărcare a 
Screporului pc roţi: 
T— ramă ; 2 — sistem de deplasare ; 3 — dispozitiv de 
remoreare ; 4 —óupá ` 5 — obloanele cupei; 6 — dis- 
, Pozitiv de conducere. 


Fig. XX.59. Autoscreperul D-357-G : 


1— motor;2 — cabină; 3 — roti motoare; 4 — cadrul motorului; 5 — reazemul arti- 

culat al braţului arcuit; 6—cilindrii hidraulici ai mecanismului de directie; 7 — braţ ar- 

cuit; 8— cupă; 9— cuţit; 70 cadrul din spate 77— cilindrii hidraulici ai mecanis- 

mului de ridicare a cupei; 12 — oblon; 73 — cilindrii hidraulici ai mecanismului de 

ridicare a oblonului ; 74 — cilindrii hidraulici de descărcare a cupei; 75 — perete spate 
mobil; 16 — roțile din spate; 77— tampon. 
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pe care o taie screperul este în funcție de mărimea lui si de tăria rocii si variază între 10 
şi 30 cm, iar lățimea acesteia este de 1—3 m, în funcţie de lăţimea cupti screperuhii. 

Factorii principali care influențează productivitatea sereperelor sint: natura 
rocilor ce se exeavează, distanța de transport, capacitatea si construcţia cupei, puterea 
motorului, viteza de deplasare şi relieful terenului. 


Producţia pe schimb a unui sereper tractat se calculează ewWrelatia prezentată 
în tabelul XX.29. t 


rea screperelor semiremorcate cu tractoare monoax; mărirea vitezeiqe deplasare ; 
creșterea capacităţii cupei; folosirea pneurilor de joasă presiune; descărterea forţată 
a rocii din ladă; acţionarea hidrostatică. 
De asemenea, în ultimul timp s-a impus autoscreperul elevalor, ca urmari 
tajelor pe care le prezintă faţă de autoscreperul tradițional (fig. XX.60). 
Costul lucrărilor executate cu ajutorul screperelor, raportat la unitatea de 
este cu atit mai mic, cu cit capacitatea cupei este mai mare. 


5.3.2. BULDOZERE ŞI SCARIFICATOARE 


Aceste mașini se folosesc în cariere pentru executarea de operaţii ajutătoare, 
de nivelare si îndeosebi de curăţire, cînd distanţa de transport nu depășește 100 m. 

Buldozerele sint tractoare obişnuite, de obicei pe senile, pe eare se montează o 
lamă, așa-zisa lamá de buldozer care formează organul de lucru (fig. XX.61). 

În funcţie de gradele de libertate ale lamei, se deosebesc două feluri de buldozere: 
cu lamă fixă, cind lama poate avea numai poziţie orizontală în timpul ridicării si 
coboririi; cu lamă universală, cind aceasta se poate roti sub anumite unghiuri atit 
în plan vertical eit si orizontal. 

Prin adaptarea unui scarificator (fig. X X.62) la spatele tractorului echipat sau nu 
și cu o lamă de buldozer se pot executa lucrări de pregătire a terenului prin ruperea 
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Fig. XX.61. Buldozer cu acţionare. hidrostatică. cu lamă orientabilă.: 
See e ite di impiugere; 5 — braţe 
- ; 2 — lamă; 3 — cuțite din oţel manganos; 4 — cadru de împingere; $ i 
TE reglabile; 6 — Miro 7 — articulații; 8 — instalaţie hidraulică. 


Fig. :XX:62. Scarificator Cu acţionarea 
D hidrostatică : E 
E xe e ee 
7 — plăci verticale; 2— '"paralwlograme; 3 
să cu suporţi pentru. dinți ; 4—. dinţi pentru 
srarifigare SC i iostalagie hidraulică ; 6 — conducte 
= de presiune. 
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crestei la terenurile compacte si uscate, pentru afinarea prealabilă a terenurilor tari, 
în vederea excavării ulterioare cu buldozere sau screpere. 

Tendinţa actuală este aceea de construire a buldozerelor universale, acţionate 
hidrostatic. " 

Se remarcă apariția unor buldozere cu cinci cilindri hidraulici, care asigură, prin 
comanda din cabină, modificarea unghiului de süpare,.ridicarea sau .coborirea lamei, 
înclinarea acesteia in plan vertical-transversal, precum și. modificarea unghiului de atac. 

De multe:ori pe buldozerele ce lucrează in exploatarea la zi se montează, ca echi- 
pament auxiliar un scarificator. Acţionarea cadrului. scarificatorului. şi a dinților 
acestuia se;face separat cu ajutorul a două perechi de cilindri, ceea ce permite să se 
modifice unghiul de săpare al dinţilor in timpul lucrului, în funcţie de natura terenului 
şi gradul lui de compactare. 

Debitul unui buldozer se calculează cu expresia analitică dată în tabelul XX.29. 

În cazul cind buldozerul este folosit pentru nivelări, productivitatea se măsoară 
in metri pătrați de suprafaţă nivelată. 3 

Factorii principali care influenţează productivitatea buldozerelor sint: natura 
terenului, distanţa de transport, puterea; motorului, dimensiunile lamei, panta terenului 
și viteza de mers. inapoi. 


5.3.3. AUTOGREDERE 


Autogrederele (fig. XX.63) se folosesc în exploatarea la zi-pentru: profilarea dru- 
murilor de acces, executarea de șanțuri cu adincimea de pînă Ja 1,0 m, debleieri si 
nivelári locale, amenajarea treptelor de înfrățire pe coaste de deal, repararea si intrefi- 
nerea drumurilor etc. În timpul iernii, ele sint utilizate pentru curățirea zăpezii de pe 
drumuri. De obicei, tăierea, deplasarea si nivelarea rocilor se éxecutá prin treceri sepa- 
rale, a căror succesiune este determinată de categoria terenului si de relief. 

În. construcția acestor mașini se constată următoarele tendințe: adoptarea unor 
echipamente suplimentare de . buldozer, scarificator, curăţitor de zăpadă; creșterea 
puterii motorului, mărirea vitezei de lucru și de transport, folosirea pneurilor de joasă 
presiune pentru sistemul de deplasare; folosirea comenzilor hidrostatice acționate de 
pompe hidraulice cu debit mărit și cu presiuni de minimum 100 daN/cm?. 

Productivitatea autogrederelor poate fi exprimată prin volum de rocă tăiată 
9 deplasată, prin suprafața nivelată sau prin lungimi executate în unitatea de timp. 
Iixprimarea productivităţii în suprafeţe sau în lungimi este mai dificilă și, de aceea, 
în mod obişnuit productivitatea autogrederului se exprimă prin volumul de rocă tăiată 
ji deplasată în unitatea de timp. i 

Sub formà generală, productivitatea autogrederului poate fi exprimată cu ajuto” 
sul relatici prezentate in tabelul XX.29. ` 


4. ÎNCĂRCĂTOARE 


Încărcătoarele sint mașini autopropulsate destinate in special pentru încărcarea 
si transportul orizontal la distante mici, a materialelor derocate prin lucrări de pgrfo- 
'nre-impuscare si a celor depozitate in vrac. 

Comparativ cu excavatoarele cu o cupă, încărcătoarele prezintă, din punct de 
vedere constructiv si functional, următoarele avantaje: presiuni reduse pe sol; mobili- 
tale mare chiar în terenuri accidentate aiit pentru lucrul în sarcină cit şi la depla- 
sure in gol; posibilitatea de înlocuire rapidă a cupei in cazul schimbării granulaţiei 
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Fig. XX.63. Autogreder ` 
cilindru hidraulic pentru ridicarea ramei lamei ; 4 —cadru 
ersali a lamei; 5-— cilindru hidraulic pentru ridicarea 


1— lamă ; 2—cadru principal; 3— 

de tracţiune peut rudeplasarea trans 

amei; 6 — mecanism de rotire a coroanei; 7 — piston pentru deplasarea transversală a 

Tamsi; 8 — sistem de comandi; 9 — mecanism de rotire a roţilor; 10 — puntea, din faţă; 

1] — puntea din spate; 72 — angrenaj; 13—cilindru hidraulic; 74 — culisă; 15 — distri 
butor hidraulic; 76 — sistem de încălzire a cabinei. * 


zitivului de încărcare printr-un sistem hidraulic simplu 


materialului; acţionarea dispo: 
pide; putere instalatá micá; lucreazá bine 


si de mare randament; comenzi simple şi ra 


la stringerea materialelor in stocuri etc. 
Construcţia unui încărcător frontal pe senile, cu o cupá, esle arătată în fig. 


XX.64. Echipamentul de încărcător se compune din cupa 1, prevăzută cu lamă tăie- 
toare și dinţi demontabili din oţel manganos, manevrată cu ajutorul mecanismului de 
ridicare format din brațul de ridicare 2, brațul de pasculare 3 si traversa de legătură 
4. Mecanismul de ridicare este articulat la suportul 5 ‘fixat rigid la ansamblul siste- 
mului de rulare. 

Instalaţia hidrostatică de acţionare a mecanismului de ridicare este compusă 
dintr-o pompă hidraulică acționată de la motorul tractorului, un rezervor de ulei, un! 
distribuitor cu trei sertare, o pereche de cilindri hidraulici 6 pentru ridicarea cupei 
și o pereche de cilindri 7 pentru bascularea acesteia. Pentru a-i mări manevrabilitatea 
mecesară la lucrările de incárcare-descárcare, tractorul 8 esie prevăzut cu o cutie de; 
viteze cu inversor, care realizeazá patru trepte de vitezá înainte si înapoi, precul 
gi cu șenilele 9 cu profil special și pinteni de înălțime mică. 

Pentru încărcare, tractorul se deplasează cáire înainte, cu cupa coborilă ii 
poziţia a. Pe măsură ce se încarcă, cupa se ridicá si se roteste, trecind succesiv pri 
poziţiile b si c. Cu cupa în poziţia € încărcătorul fa ce manevrele în vederea descărcă 
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Fig. XX.64. Încărcător po senile cu o cupă. 


(se depla zà i si 
k a az recin i i i 
sé fef " prin poziţiile e si f. ă 
e pi impartim de încărcare, coboară cupa in e a "i a 
e mașini t rări ă ; » 
— E d; pe heu sini pentru lucrările de încărcare sint încărcătoarele frontale 
ent i € 
ù saluta ee manevrabilităţii încărcătoarelor de mare capacitate s-a aj 
a fost împărţit e Ge cu șasiu articulat. ceniral. În această soluţie (fig. XX 65) sul 
sth mă semișasiuri, a i n ani ) 
vertica, unul superior și d eren en o articulație în plan cu doi pivoti 
iecare semișasi i i 
doi eilindri hidraulici. pid gr Kee e ari pa m pi iei con 
crac 6d 3 uer ntă următoarele avantaje: elimi 
e cardanice din sistemul de transmisie; realizează o ioter bd re ba 
d 


Fig. XX.65. Încărcător cu cupă: ` 


a — vedere laterală ; d — vedere în plan 
= ; 7 — cupă; 2 — ci idis 
3 — cilindru pentru rotirea em ru a ci 
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in deplasarea centrului de greutate al mașinii spre roţi inter ; ; fes! 
boia ia de lucru a încărcătorului prin adaptarea semișasiului cu cupa la poziţiile 
optime pentru încărcare din grámad. 
durata ciclului de lucru prin manevra 


Fig. XX.66. Lı 


«a —tncăreător- 
qe capacitate; 


descărcător—transport cu 
€ — incárcátor-concasor 


ă şi descărcare in mi 1 
re pe spaţii restrinse; a permis creștere 


vagonete ; b —încărcător — 
— trañsport pe bandă; d 
bândă. 


ile interioare; îmbunătățește 


jlocul de transport, reducind 
a capacită- 


ucrul încărcătoarelor cu diferite sisteme' de transport : 
transport cu vagoane de ma- 
—tnéárcAtor—transportor cu 
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iii cupelor de incárcátor pină la 7—8 m?, menţinind o manevrabilitate cu toată creste- 
rea ampatamentului; se poale adapta ușor la echipamentul de buldozer. 

Soluţia cu șasiu articulat măreşte preţul de achiziţie al mașinii cu circa 15% faţă 
de soluţia cu șasiu rigid, dar prin mărirea productivităţii, costurile de exploatare, rapor- 
tate la 1 m? încărcat, revin mult mai avantajos. 

Semișasiul din față poartă intotdeauna echipamentul de lucru (cupa de încărcă- 
tor sau lama de buldozer). Semișasiul din spate poartă. sistemul de acţionare a echipa- 
snentului si de deplasare a mașinii. 

La unele mașini, cabina este amplasată pe semișasiul din faţă, pentru ca mişcarea 
conducătorului odată cu echipamentul să ofere o creștere a gradului de vizibilitate, 
in timp ce la alte construcţii este amplasată pe semișasiul din spate. . 

La încărcătoare, greutatea mașinii a fost distribuită în mod egal pe cele două 
semișasiuri. La încărcarea cupei, distribuţia greutăţii se modifică, axa din faţă preluind 
aproape 2/3.din sarcina totală. S ! 

În România, la Uzinele TRACTORUL Braşov si 7 NOIEMBRIE Craiova se con- 
struiesc încărcătoare frontale cu o cupă pe șenile sau pe pneuri, cu capacitatea cupei 
de 0,8 pină la: 5 mä, j 

Schemele de lucru ale încărcătorului cu o cupă sint in funcţie de modul cum 
se încarcă cupa (din taluz prin tăiere sau din grămadă) si de modul in care se descarcă 
materialele (in grămadă, în autobasculante sau in vagoane). 

În fig. XX.66 se observă folosirea încărcătoarelor în combinaţie cu diferite sisteme 
de transport in carierele de roci tari, unde extragerea se face prin lucrări de perforare 
împușcare. 

Tot in cadrul utilajului auxiliar întrebuințat în cariere se încadrează și excava- 
toarele cu roată şi cupe, cu săpare longitudinală, întrebuințate la săparea sanfurilor 
pentru. asecarea si evacuarea apelor si incărcătoarele lopată mecanică, întrebuințate 
în special -pentru lucrările de curăţire în cazul transportului cu bandă în cariere. 


6. TRANSPORTUL ÎN EXPLOATAREA LA ZI 


Principalele sarcini ale transportului din cariere constau în deplasarea masei de 
roci sterile la halde si a substanței minerale utile la uzina de preparare sau la stația de 
livrare. 

Transportul din cariere afectează costurile unei unităţi de producţie cu aproxi- 
mativ 40—50 %, iar personalul de la transport si haldă repreziută aproximativ 45 % din 
totalul personalului dintr-o carieră. 

Instalaţiile de transport folosite în exploatarea la zi se împart în două mari grupe: 
instalații cù funcționare discontinuă si instalații cu funcționare continuă. Dintre insta- 
latiile cu funcționare discontinuă cele mai reprezentative sint: instalaţiile de transport 
pe cale ferată si transportul auto, iar dintre instalaţiile cu funcționare continuă amintim 
instalaţiile de transport cu transportoare cu bandă și hidrotransportul. 

Caracteristic transportului din exploatarea la zi este faptul că punctele de încărcare 


- fronturile de lucru — şi uneori si cele de descărcare (de exemplu haldele) isi schimbă 
mercu poziţia, 


718 EXPLOATARI MINIERE LA ZI 


Capacitatea de transport trebuie coordonalá cu producţia utilajului conducător, 
în aşa fel incit la fronturile de lucru utilajele să funcţioneze continuu si să nu se depoziteze 
pe loc materialul extras. De asemenea, mijlocul de transport ales trebuie să fie cit mai 
economic posibil, motiv pentru care ciclul de transport trebuie să fie cit mai mic. 

La alegerea sistemului de transport, trebuie să se țină seama de: capacitatea utila- 
jului de excavare; natura si granulaţia materialului ce trebuie să fie transportat; dis- 
tan[a pe care trebuie să fie transportat materialul; înclinarea lucrărilor de deschidere; 
costul investiţiilor pentru drumul de transport al vehiculelor și al instalaţiilor auxiliare: 
costul exploatării mijloacelor de transport pe unitatea de producţie; uniformitatea si 
siguranța luncţionării transportului; posibilităţi ulterioare de dez: oltare ctc. 


6.1. TRANSPORTUL PE CALE FERATĂ 


Transportul pe cale ferată este astăzi foarte răspindit, mai ales în carierele cu pro- 
ducții mari si foarte mari Acest transport se aplică, în special, acolo unde sint distante 
mari de transport și incărcături voluminoase, cu trafic intens. 

Totuși, cheltuielile de investiţii sint destul de ridicate, întreținerea căii și a parcului 
de vehicule — vagoane si locomotive — costă mult, jar organizarea transportului este 
complicată și necesită personal numeros. 

Pe lingă aceste dezavantaje trebuie subliniat faptul că acest transport are un carac- 
ter de lucru ciclic și, deci, este indicat pentru deservirea utilajelor care lucrează si cle 
tot ciclic. 

Căile ferate folosite în cariere sc împart în căi ferate staționare, montate la suprafaţă, 
în tranșee si pe bermele treptelor exploatate și căi ferate nesiaționare, montate în fron- 
turile de lucru. 

Ecartamentele cele mai des întilnite astăzi în exploatarea la zi sint cele de 1345 mm. 

“Transportul feroviar reclamă amenajarea unei căi a cărei elemente geometrice 
trebuie respectate cu multă stricteţe, pentru a se oferi traficului deplină siguranţă. Din 
acest punct de vedere, o cale ferată bună necesită o realizare si întreţinere deosebit de 
îngrijită. 

Pentru a asigura o mișcare normală a trenurilor pe porțiunile curbe, se recomandă 
ca în cazul liniilor cu ecartamentul normal razele de curbură să nu fie mai mici de 200 m 
la liniile staţionare, iar la liniile nestationare de 100—200 m, cind tracțiunea se face 
cu locomotive electrice. 

Pentru tracţiunea cu locomotive electrice se recomandă ca declivitatea conducă- 
toare a porţiunilor înclinate să nu depăşească 409/,,. Declivitatea în porțiunile curbe 
trebuie să fie cu cel puţin 2—39/,, mai mică decit declivitatea conducătoare. 

Vagoancle folosite în cariere pot fi împărţite în trei grupe: vagoane pentru tans- 
portul materialului din descopertă la haldă, vagoane pentru transportul substanţei mine- 
rale utile și platforme pentru transportul materialelor și utilajelor. 

Vagoanele pentru descopertă, denumite si dumpcare (fig. XX.67, a), au cutia bascu- 
lantá si pot [i cu descărcare laterală, numai pe o parte, sau pe ambele părți. Deschiderea 
pereţilor poate fi prin rabatare in jos sau prin rabatare cu îndepărtare in sus. 


Vagoanele pentru transportul substanței minerale utile pot fi cu descărcare pe la j 


fund, între sine. denumite hoppere (lig. X X.67, b), sau cu descărcare laterală, în afara 


sinelor, denumite gondole (fig. XX.67, c). Hopperele cu două osii au capacități pînă la | 
25 t, iar cele cu patru, pină la 60 t. Gondolele cu patru osii au capacități pină la 60 t, ; 


iar cele cu șase osii pînă la 100 t. 
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.  Atit hopperele cit si gondolele se folosesc iru tra subs i mi: 
ag pi RECS pentru transportul substanţei minerale 
Grupul de uzine pentru construcţia de va i ică 
Y s e vagoane din Arad fabrică vagoane pentru 
descopertă, cu volumul util al cutiei de 25 si 40 m?, şi vagoane peniru util di tip do 


Fig. XX.67. Vagoane de cale feratá cu descár- 
care automată. 


nie cari al SEN 30 Mr Vi qi construite în România au căpătat o largă 
e n exploatările la zi din fara noastră clt si d i E i 
Caiana. et i L și In cele din R.D.G., Polonia, 
Pe plan mondial se fabrică vagoane dum ii şi itáti 
: E Hei - pcare cu 8 osii si capacităţi de 140—180 t. 
Tendinta de creto n Sapacități dumpcarelor este justiticată de hi pi aceasta duce 
3 csorarea pareuului ituri işcare si i 
P» ni me edd cuului de vagoane, a garniturilor in mișcare și in general a cheltuielilor 
În general, vagoanele care lucrează t 
nem I g c ză în complex cu excavatoarele cu cupă t i 
să sim capacitate de săbii 5—6 ori mai mare decit capacitatea cupei pe 
n cariere au căpătat o largă utilizare locomotivele Diesel, Di lectri i 
d 3: tat Argă : esel-electrice si loco- 
moti electrice. Condițiile principale care se cer locomotivelor întrebuințate în ades 
sin : să poată transporta in rampă, pe linii cu declivitáti mari fără a micșora esențial 
viteza şi să se poată inscrie în curbe cu raze mici, pină la 80—100 m. E 
T Locomotivele electrice reprezintă tipul cel mai răspindit de locomotive în exploa- 
Sări le la zi cu mare trafic şi cu condiţii grele, deoarece sint complet echilibrate, opresc 
im convoiul şi pun rapid în mișcare garnitura, Locomotivele electrice folosite In. cariere 
pot fi: cu contact ; cu acumulatoare; cu contact si cablu: cu contact si Diesel. 
Locomotivele electrice cu contact de curent continuu reprezintă tipul de bază 
carea căpătat utilizarea ce a mai largă. Aceste locomotive au 2, 4 și 6 osii. Cind au 4 şi 
3 SE sint aşezate pe boghiuri, pentru a se înscrie uşor, în curbe. Fiecare osie este acfio- 
zei de câte N toor, Motorul se aşază paralel cu osia, iar transmisia este cu 
ți c cu o singură treaptă de reductie. Transmisi i D 
Suo dee nuo sia poate fi pe o parte sau pe ambele 
Cabina mecanicului se află de obicei la mij i i 
» n jloc. Numai loci Y 
6 RE Wé cabine la ambele capete (fig. XX.68). EE 
n ceca ce privește viteza, pe liniile nestationare de la fronturi i 
x e ves 1 urile de lucru şi de la 
halde se circulă cu viteza de 15—20 km/h, iar pe liniile staţionare bine intreţinute viteza 
de circulație este de 25—40 km/h. : 
n cazul transportului cu locomotive este necesará i i 
mes 1 I V sară organizarea transportului după 
ganta de care, Transportul după grafice de mișcare este mai ușor de realizat în cariere 
în subteran, intrucit schemele de transport sint mai simple, numărul punctelor de 


Fig. XX.68. Locomotive electrice pentru cariere : 
2 


J —spriji central 
daje. 


a= cu trei serții; b — en două secții; c sprijin Taterafz 


încărcare este mai mic, producția este mai concentrată, iar folosirea comenzilor de la 
distanţă si a dispeceri rii se poate face mai ușor. 

În lig. DH sint prezentate exemple de scheme de linii ferate folosite in fron- 
turile de lucru. 

Circulaţia feroviară în exploatarea la zi se desfăşoară după trei grafice: grafi 
paralel — aceeaşi viteză in ambele sensuri: grafic neparalel sau comercial — cü viteze 
diferite în cele două sensuri de mișcare ș grafic în grupuri sau pachele. 

în cazul graficelor paralele i meparalele, la o singură cale pe un sector se poate 
atla un singur tren intre stație si halta de încrucișare sau între două puncte de it cru- 
cigare. ' 

La graficul în grupuri, trenurile sé expediază unul după altul într-o singu di” 
reclie, in pachete, iar distanţa între trenuri este egală cu distanţa între două staţii de 
încrucișare și se utilizează numai la cale dublă, 

Graficul de mişcare se construieşte punind pe abs isi intervale de timp de 10 min, 
- jar pe ordonată distanţa dintre punctele de încrucișare (fig. NN.70). Mişcarea trenului 
pe traseu este redată de liniile oblice, iar oprirea de cele orizontale. 

La graticul paralel, pentru o singură cale. mișcarea în același sens este reprezentată 
prin linii paralele. La sensul invers nu se produc incrucisüri pe parcurs, deoarece intil- 
nirea într-un sector este éxclusá. 

Capacitatea maximă de circulație a transportului pe cale ferată într-o carieră este 
determinată de porțiunea de linie cu cea mai mare intensitate de mișcare și care are cent 
mai mică capacitate de circulație faţă de celelalte porțiuni de cale ferată. De obicei, 
în cariere capacitatea de transport este determinată de porțiunea de linie de pe transee 
cu declivitate conducătoare. 

Probilemele organizării și productivităţii transportului pe cale ferată sint prezentate 
în tabelul *NX.30. 

Cheltuielile de exploatare a dumpcarelor și. a vagoanelor în general scad foarte 
mult, odată cu creşterea capacităţii acestora. De asemenea, odată cu creșterea declivi- 
tăţii scade foarte mult greutatea trenului, ceea ce duce la creșterea costului pe tona kilo- 
metrică; costul scade odată cu creşterea cantităţii de material transportat, respectiv 

- cu creșterea intensității transportului, si crește mult odată cu creșterea adincimii carierei. 
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Fig. XX.69. Scheme de linii ferate în fronturile de lucru z 


2, b, c — folosi i singu e 4 m 
irea unui singur excavator ; d. c, f — folosirea a dor ex- 
e, f — transport. în: 


ge Ve tona kilometricá seade foarte mult odată en creșterea distanței de tras- 
A de ce ATP ca prețul total de transport pe tona transportată să crească în măsură 
ei a Ad à cu creșterea distanței de transport decit în cazul altor feluri de transport. 
e exemplu auto sau cu benzi transportoare. Sr 
Avantaje inci e ir i 
"S Rr hei qe ale transportului cu locomotive sint: distanta de transport 
lu ee UN EA e capacitate mare de transport; încărcarea vagoanelor de către 
` a S ără să necesite sisteme de aliment ; , teri 

GE , Hi ne à i alimentare ; se pot transporta materiale: 
zive şi în bucăţi mari; buna funcţionare este influenţată în măsură redusă de. 
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Tabelul XX.30 (continuare) 
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Fig. XX.70. Graticul circulaţiei trenurilor : 
1—2—3 — trenuri. 


schimbările climaterice; coeficient mic de rezistenţă la mişcare; cost total al transportulu 
relative edus, iar pe tona kilometricá cel mai mic, față de alte sisteme de transport. 

Dezavantajele principale ale transportului cu locomotive sint: cheltuieli de inves- 
titli relativ ridicate; întreţinerea costisitoare a căii şi a parcului de vehicule; declivități 
ale căii de transport mult mai mici decit în cazul transportului auto sau cu transportoare, 
ceea ce duce la tranșee cu lungimi mari si scheme complicate de transport; raze mari 
de curbură; terasamente cu suprafață mare pentru așezarea liniei ferate; operaţia de 
mutare a liniilor din front este o operaţie grea; caracterul de lucru este discontinuu și 
necesită organizare pretențioasă a mişcării; personal relativ numeros; asigură un grad 
de utilizare redus al excavatorului. 


- 6.2. TRANSPORTUL AUTO 


Transportul cu mijloace auto este folosit în carierele unde exploatarea se face 
întens şi ca urmare fronturile de lucru înaintează si iși schimbă poziţia foarte repede. 
Transportul auto prezintă o serie de avantaje față de transportul pe cale ferată, 


ca de exemplu: 
condiţiile impuse traseului sint mult mai ușoare, admiţind curbe cu raze mult 


mai mici şi rampe mult mai mari; 
— autovehiculele pot circula cu uşurinţă în orice direcţie, avind o totală indepen- 


denţă în acţiune; 
— permite circulaţia pe drumuri cu amenajări orielt de rudimentare; 
— pot transporta materiale grele, abrazive si în bucăţi relativ mari; 
— nu apar întreruperi în circulaţie provocate de accidente — deraieri — care 


blochează liniile etc. 
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Transportul auto este indicat a se aplica in carierele situate în terenuri accidentate, 
cu deeclivităţi mari şi pe distanţe scurte, unde instalarea liniilor ferate sau a transporloa- 
relor cu bandă ar reclama investiţii mari şi foarte mari. 

Lăţimea unci benzi necesară circulației autovehiculelor se ia de minim 3 m, pulin- 
du-se adopta rampe pină la 159/,'sau chiar mai mult.'Dacá terenul permite, pentru 
transeele pe care circulă autovehiculele. încărcate se pot fixa rampe mai mici de 60— 
Stinn, iar pentru cele:pe care circulă autovehiculele goale, se folosesc rampe mai mart 
de 150—1609/o,. 

In ceea ce priveste — se pot admite raze de cel puţin 30-m, iar in serpen tine, 
dacă sint bine amenajale:și întreţinute, se poate cobori chiar sub 30 m. 


Pentru ca transportul 
là o îmbrăcăminte a 

Dacă drumurile nu sint bine întreţinute, mai ales în anotimpurile bogate in preci? 
pitaţii, productivitatea transportului auto este foarte scăzută; cu cit drumul este mat 
bun cu atit productivitatea transportului auto creşte. 

Din punctul de vedere al amplasării și construcției benci (cutiei), de care depinde 
în principal și ansamblul constructiv al autovehiculelor folosite in cariere, acestea se 
împart in două grupe: autocamioane cu bend, care se descarcă prin inclinare frontal sau 
lateral, denumite si aufobasculale, si traeloare cu semiremorci sau remorci (lig. WC). 

Din punctul de vedere al energiei folosite, autovehiculele intrebuintate ìn cariere 
pot fi cu motoare cu ardere internă si cu motoare electrice, alimentate de la o reţea ac- 
rianá (troleibuze). 


se desfăşoare in condiţii cit mai bune, este necesar să se 
ii, care poate fi asfaltată, betonatá, pavată sau pietruilă. 


pre 


SÉ — A 
lee, ën, OPEN 


Fig. XX.71. Autovehicule folosite în exploatarea la zi : 
a — autobasculante ; b — tractoare cu semiremorci ; c — tractoare cu semiremorcă şi remorcă. 


Utilizarea cea mai largă au căpătat-o autovehiculele cu motoate cu ardere internă. 
Dintre motoarele cu ardere internă, la autovehiculele pentru cariere sint folosite de obicei 
cele Diesel. 

Aulobasculantele au capacităţi utile pină la 200 t. Realizarea autobasculantelor cu 
eapacitáti utile peste 100 t este îngreunată de posibilitățile dificile de amplasare a benei, 
de manevrabilitate greoaie a mașinii, precum și de presiunea ridicată cu care apasă roțile 
pe suprafaţa drumului. 


-cătură utilă de pină la 100 t. 
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În carierele cu producţii mici si medii, de la noi din ţară, se recomandă a.se folosi 
iiitobasculantele de fabricaţie românească DAC" si „Roman Diesel" care au o încăr- 


În ţările in care condiţiile de zăcămint au permis o largă extindere a exploatărilor 
la zi cu producţii mari si foarte mari, se folosesc autobasculante cu capacităţi utile foarte 
mari, ce depășesc chiar 200 t. H 

Descărcarea benei autobasculantelor se face prin înclinarea ei cu ajutorul, unor 
cilindri hidraulici, alimentaţi de la o pompă .montatá pe autobasculanlá si acționată 
de motor, Descărcarea laterală nu a căpătat utilizare, intrucit se realizează. mai grau din 
punct de vedere constructiv. 


Pentru creșterea gradului de utilizare a excavatorului se recomandă ca anede 
lantele' să aibă capacitatea ulilá cit mai mare, ceca ce duce la:reducerea pauzelor pentru 
schimbarea acestora. Se consideră că este rațional ca raportul intre capacitatea auto- 
basculantei si a cupei excavatorului să fie cuprins între 4—10, in funclie de distanţa de 
transport. x s 


Un rol deosebit de important il are organizarea circulației autovehiculelor Ia punctul 


de încărcare. Autovehiculele trebuie să pătrundă și să se oprească în fel faţă de exca- 
vator încit acesta să aibă pauze cit mai mici şi să e xecute unghiuri de rotire cit mai mici 
în timpul lucrului (fig. XX.72). 


Pentru a putea asigura un transport cu viteză, suficient de mare şi.a putea urca 
pante relativ nari, se recomandă ca autobasculantele, să aibe o.putere specificà de 7— 
10 CPjt (0,525 —0,75 KW/kN). ` 


d e g a 
Fig. XX.72. Scheme de acces a autovehicultior la excavator: ^ * 


acces direct; b — acces in bretea (în cazul látimifór mai mari ale intrindurilor) ; c $i d — acces in 'huclá ta 
iN! Do — acces in fund de sac (cu linie moartă) ; f — actes bi fund:désac-(ou'sápàrea amei nișe pentra- :intoae = 
cere atunci cind raza-de întoarcere este mai mare ca:lățimea intrinducilor. , NOM 


Le 
H 
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Semiremoreile şi remoreile sint tractate de tractoare pe roți de cauciuc (rareori pe 
enile). E 
T S se folosesc în cazuri rare, cind drumurile din carieră au declivitá|i mici 
si cînd se transportă material cu greutate volumetrică mică, ce necesită cutii cu volum 
mare. 

Semiremorcile prezintă avantajul față de remorci prin faptul că apasă cu o parte 
din greutatea cutiei si încărcăturii pe roţile motoare ale tractorului, ceea ce duce la 
creșterea aderenţei si, deci, a forței de tracțiune, 

În practică fiecare tip de semiremorcă crează împreună cu un anumit tip de trac- 
tor şi invers. 

Semiremorcile pot D cu descărcarea pe la fundul benei, lateral sau frontal (prin spate). 
Semiremorcile cu descărcare pe la fund se folosesc numai pentru transportul materialelor 
ușoare, cum este cărbunele. Acţionarea închiderii si deschiderii pereţilor de la fund se 
face pneumatic. Capacilatea lor utilă este de 40—140 t. Puterea specifică a acestor 
semiremorci se recomandă să fie de (0,045 — 0,0487 KW /kN). Astfel de semiremorci se 
recomandă pentru cariere cu producție mare, la care stratul de cărbune are înclinare mică 
şi nu se află la adincime prea mare, întrucit pot circula numai pe drumuri cu pantă 
mică, de 40—45?/,. 

Semiremorcile cu descárcare lateralá se folosesc indeosebi pentru transportul rocilor 
sterile și a substanțelor minerale utile tari și în bucăţi mari. În cazul cînd frontul in care 
se descarcă are lungime mare, cum este la halde, descărcarea se poate face chiar din mers. 
Avantajul lor este că nu necesită manevră în punctul de descărcare, ca cele cu descărcare 
frontală, prin spate. Semiremoreile cu descărcare laterală au capacităţi pină la 25— 
30 m? (40— 50 t). Ele nu au căpătat o utilizare largă datorită dificultăţilor ce se intim- 
pină în realizarea lor din punct de vedere constructiv. 

Semiremorcile cu descărcare frontală prin peretele din spate (ca şi autobaseulan- 
tele), care se mai numese si aulobasculante semiremorci, au cápátat cea mai largă utilizare 
în practica mondială, față de celelalte feluri de semiremorci. Se folosesc indeosebi pentru 
transportul sterilului din deseopertă la haldă si a minereurilor si ajung să aibă capacităţi 
utile pînă la 180 t. 

Troleibuzele reprezintă maşini cu motoare electrice, care sint alimentate cu curent 
continuu de la o reţea aeriană. 

"CTroleibuzele folosite în cariere au cutia cu descărcare frontală prin spate, ca și 
autobasculantele, iar uneori pot fi si cu semiremorci. Ele au, în general, capacități pină 
la 600 kN. 

Roţile motoarelor din spate pot fi în număr de 2 sau 4 si fiecare este acționată 
de cite un motor. Pentru a mări manevrabilitatea și a elimina suspensia, tendința este 
de a folosi în spate numai două roți motoare de joasă presiune. 

Pentru a reduce dificultăţile în timpul încărcării, datorită reţelei si colectorulus 
aerian, noile construcţii de troleibuze de mare capacitate pentru cariere au coleetorut 
aerian montat pe o ramă fixată pe bara din faţă si scoasă mult înainte, ecea ce permite 
manevre ale troleibuzului laterale, Ja distanţă relativ mare faţă de reţeaua acrianá. 

Troleibuzele au caracteristici de tracţiune superioare, ceea ce permite transporüut 
pe drumuri cu declivitáli mari, eu viteză relativ mare. Un alt mare avantaj al trolei- 
buzelor este cá au construcție simplă. De asemenea, prezintă multă siguranță în exploa- 
tare, iar cînd circulă pe pantă în jos recuperează energie. 

În aceleași condiţii de exploatare, productivitatea troleibuzelor este cu 20— 25 9$ 
mai mare decit a autobasculantelor, iar costul transportului mai redus cu 25—33 "5. 
Neajunsul principal al troleibuzulvi îl reprezintá necesitatea retelei aeriene de alimentare. 
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În condiții favorabile folosirii troleib i aeri 
S uzelor, cind schema rețelei aeriene este simplă 
fără multe ramificații, transportul cu troleibuz este cel i i ă Ite 
: É mai ieftin fat 
sisteme de transport. ag ai 
Problemele cele mai importante ale organizării si ivitátii i 
` ganizării și productivit ri 
“sint prezentate în tabelul XX.30. TM RE DEER 
Elementele principale care influenţează în mod i ieaci 
; cipa ă deosebit asupra eficacităţii eco- 
nomice a transportului auto în cariere sint; capacitatea utilă a autovehiculului, e şi 
starea întreținerii drumurilor, viteza de mișcare si lungimea de transport. i 
Debitul de transport variază aproximativ direct i i i 
: i i p ariazi x proporţional cu capacitatea utilă 
E autovehiculului. Debitul mașinii scade brusc odată cu creşterea distanței de transport. 
Lungimea maximă rațională la care se recomandă a se face transportul auto crește odată 
cu capacilatea utilă a autovehiculului. S-a dovedit că transportul auto este economie 
pe următoarele distanţe şi capacităţi de utilaje: pină la distanța de 0,5 km, cu auto- 
Se pină la 3t capacitate; piná la distanța de 1—1,5 km, cu autovehicule cu capa- 
pm bw 7 t si piná la distanța de 5 km cu autovehicule cu capacitatea de transport 
d —420 l. 
De felul si starea de întreţinere a drumuril i i 
. ef $ c J or depinde viteza de transport, care la 
ine pi e SET epe ies asupra debitului ce îl realizează un autavelilcut pe schimb 
Debitul pe schimb realizat de un autovehicul variazi i iv dire D r 
pioneer riază aproximativ direct proporţional cu 
EN portal pe tona kilometricá este in funcţie de: capacitatea utilă a autovehiculului, 
m cza și istanta de transport. El scade liniar cu creşterea capacității utile a autovehicu- 
ee precum şi cu creșterea vitezei de transport. Întrucit viteza scade, iar cheltuielile 
«de exploatare crese odată cu creșterea declivităţii drumului, rezultă că costul pe tona 
Kilomstricá creste odatá cu cresterea declivitálii. 
e Zeene auto se recom andă indeosebi la distante mici de transport, existind 
o mn a lungimii maxime piná la care este rațională utilizarea transportului auto. 
(sd e lingă avantajele substantiale ale transportului auto, acesta prezintă si o serie 
E că dezavantaje dintre care se menţioneauză: cheltuieli mari de întreţinere, atit a auto- 
Ke SE cit si a drumurilor; costul transportului crește foarte mult atunci cind distan- 
da de EDU. depășește ER -3 km; buna funcţionare a transportului este in funcţie de 
vond itiile climateric ; impune existența unor secții şi a unor utilaje auxiliare ca: depozite 
E carburanți, autocisterne, tractoare, gredere si buldozere pentru întreţinerea drumu- 
ee pentru dn accidentale si curente; solicită mină de lucru cu o bună 
A re, pentru buna funcționare și înlăturarea accidentelor; toati ile si 
te lueru trebuie să fie bine iluminate etc. ` cil d dia 


6.3. TRANSPORTUL CU TRANSPORTOARE CU BANDĂ 


Un mijloc eficient pentru transportul sterilului si uti i di i 
E d ii si utilului din cariere il constitui 
: i ur ul cu Kee iere cu bandă. Acest mijloc de transport este adecvat in specia) 
nasinilor cu acţiune continuă si asigură transportul unor mari cantităţi de sterilă 
„au substanță minerală utilă în unitatea de timp. iii 

Transportoarele cu bandă au lungimi ă aj ă 

gimi care pot să ajungă la 2500—3000 m, lățimi 

dc bandă de pină la 3,2 m si pot asigura t S itáti di à i ară 
de 09-35 bul eub. » si pi gura transportul REES de substanţe minerale 
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iază înă Is clie de 
Viteza de deplasare a. benzilor variazá de la 1 m/s pină la 8 Ss E A Se 
lăţimea lor; compoziţia granulometricá a materialului, distanța de transp E p 
transportorului. p : i Aa 
'Finînd scama de calitățile acestui sistem de et fn ann unm EFAA 
i S rocilor tari „est caz transportul cu bandă se face a a 
dus și la transportul rocilor tari. În aces tr 1 Hands: à dioe 
frontul de SE unde după efectuarea lucrărilor de impuscare, excavatorul incarcá 
materialul intr-un buncár alimentator al unui concasor mobil. Ve 
i è dcs Dida " mütar 
Materialul concasat este trecut într-un siloz mobil prin i team iu unu dpi a 
j OU i. Siloz văz cu un dis 
impiedică EX căților, prea mari. Silozul este prevăzut cu un distr o 
care impiedică trecerea bucăţi 1. est Vizu ca rai CAZ i: 
"arcá materi: b a transportoare. Acest sistem de lu prez 
care încarcă materialul pe banda felicit age i 
! o j Y ate aximá a excavatorului; se realizeazá tre 
toarele avantaje: produc atea maxi d 3 Ec Nie dn 
i ia d relucrare i a bucililor corespunzătoare ca mărime; ăreare: 
în inștalația de PE numai a T NC em 
i á a instalali d re: transportul se efectuează cu un cons k 
uniformă a instalaţiei de concasare; spo c iun n LC 
i hai apare necesitatea construirii de drumuri sau de căi ferate, i 
energie; nu mai apare necesitatea construir r sandi £ nd 
sau de garaje, care cer investiții mari, nici cheltuirea de sume importante cu întreținere 
drumurilor și a căilor ferate. i T" " 
Printre dezavantajele pe care le prezintă ME rel eu Wee în — 
ifi áli mari in ti iernii: timp si muncă multă pentru riparea il 
tesc: dificultăți mari in timpul iernii: p 5 uită 7 E 
măsura deplasării frontului de lucru; uzură mare a benzilor la transportul materiale 
tari abrazive etc. E 8 
Es å o i » debo 
Transportoarele en bandă folosite în cariere sint de trei feluri: staționare, semista 
fionare si nestafionare (fig. NN.73). 
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(gert 


T 


Fig. XX? 


T — tránsportót staționar; 2 : 1 
Pirat în consolă ; 5 — transbordoare intermediari 


Categorii de transportoare folosite în cariere: 


sporter semistaţionar ; 3 - ționare; 4 — transbcrdor ca 
ansporter semistaţionar ; 3 — trânspertoare nestat i 
EE x 6 — pod transbordor; 7 — excavator. 
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Transportoarele staționare sint de regulă acoperite, pentru a fi ferite de intemperii, 
ele alcătuind liniile principale de transport. Transportoarele semistationare se lungesc 
sau scurtează la intervale relativ mari de timp, cind se mută transportoarele nestationare. 
Transportoarele mobile sint Lolosite Ja fronturile de lucru și la halde. 

Aceste transportoare trebuie să aibă posibilitatea de a fi ineürcate in orice punct 
de pe traseu, pentru cele de la fronturi și de a [i descărcate în orice punct de pe traseu, 
pentru cele de la halde. i 

De asemenea, lransportoarele mobile sint astfel construite incit ele pot fi ripate 
ușor, eu ajutorul unor tractoare echipate in mod special, pe măsura deplasării fronturilor- 
de lucru. 

Benzile folosite la transportoarele mobile. snt de cele mai multe ori cu inserţii din 
țesătură din fibre sintetice sau naturale, iar cele de pe transportoarele staţionare de pe 
tranșee si de la suprafaţă sint cu cabluri interioare sau cu corzi din fibre artificiale. 

Benzile sint susținute de role fixate pe suporţi, care asigură totodată forma. în 
secțiune transversală pe care trebuie să o aibă banda; aceasta poate să fie plană sau sub. 
formă de albie (scoc). 

Dimensiunea bucálilor de rocă transportate de bar dă, productivitatea benzii si 
puterea motorului de acţionare sint prezentate in tabelul N X.30. 

Transportoarele cu bandă sint acționate cu motoare electr 
transmite forța de tracțiune, benzile trebuie să fie bine intinse, 

Sistemele «de intindere folosite la transportoarele staționare sint cu contragreutate- 
sau mecanice. Cele cu contragreutate se recomandă numai în cazul forţelor de intindere: 
mici si al curselor reduse ale tobei de întindere. 


. Pentru a li se putea 


O problemă importantă de care depinde uzura benzii este amenajarea punctului, 
de încărcare. Pentru preluarea și amortizarea loviturilor din partea bucátilor de material, 
se montează baterii de role speciale ate la intervale mici. Amortizarea se realizează 
lie direct de către role, cind au pe'periterie inele de cauciuc dispuse la o distanţă de 2—3 em 
unul de celălalt, fie de către intregul suport cu role montat pe ramă, prin intermediul 
unor resoftturi. 


Pentru a imprima materialul o viteză apropiată de cea a benzii, în direcţia de miş= 
care a acesteia, se folosesc alimentaloare cu bandă de cauciuc, cu bandă metalică sau cu 
discuri. 

In cariere se folosesc si transportoare speciale pentru înclinări mari. Aceste trans- 
portoare prezintă avantajul că redue lungimea transeclor, iar uneori, cind înclinarea 
Iransportorului corespunde cu taluzul general al carie i, nici nu este nevoie de tranșee, 
liind necesară doar amenajarea terasamentului pe care să se monteze transportorul. 

Dintre. transportoarele:cu bandă pentru înclinări mari, utilizare mai largă au cá 
pătat cele cu bandă ajutătoare „de presiune. Aceasta intrucit banda are suprafața netedă, 
ceea ce permite curățirea uşoară si intoarcere simplă pe ramura goală. În același timp, 
aceste. transportoare pot: transporta materiale in bucăţi mari, rezultate la excavare. 

În carierele dezvoltate in sedimentar, care au ca obiectiv extragerea rocilor sterile: 
si substanţelor minerale utile de tărie mică, sint întrebuințate o serie de instalații com- 
plexe care-au rolul de a transporta sterilul cu transportoare cu bandă, pe drumul cel mai 


scurl dintre două utilaje, de la transportorul nestationar in haldá sau de la frontul de 
extragere la. locul de haldare. 


În categoria acestor instalații complexe intră: fransbordoarele cu braf în consolă 
pentru formarea haldelor, trarisbordoarele şi podurile trunsbordoare. . 


Efectele economice” care se obţin prin folosirea tragsportului cu transportoare în 
cariere depind de: condițiile de zăcămint, producţia carierei şi schema de așezare a trans- 
porloarelor. E T E j R 
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Factorii principali care influenţează asupra costului transportului cu transportoare 
int: debitul, distanţa de transport si unghiul de inclinare. Odată cu creșterea atit a dis- 
&an[ei de transport cit si mai ales a debitului, costul pe tona kilometricá scade foarte mult. 

Productivitatea muncii creste direct proportional cu debitul de transport. Aceasta 
intrucit personalul de deservire a unti linii de transportoare este aproape acelasi, indi- 
ferent de debit, In schimb, personalul de deservire pe kilometru de linie de transportoare 
scade odată cu creşterea distanței de transport. 

Avantajele principale ale transportului cu transportoare în exploatări la zi sint 
următoarele: asigură transport continuu; pot avea debite foarte mari, consum redus de 
„energie si lubrifianti; nu necesită organizare; pot transporta sub unghiuri de 10—20, 
ar în cazul transportoarelor speciale, pină la 45— 50^, ceea ce reduce distanţa de transport 
ai lungimea lucrărilor miniere; prin folosirea transportoarelor transbordoare cu braţ 
în consolă şi a podurilor transbordoare se asigură cel mai scurt drum de transport al ste- 
rilului din descopertă la haldă; crește productivitatea excavatorarelor cu plină la 40% 
“aţă de transportul cu locomotive si pină la 20% faţă de transportul auto; productivitatea 
muncii crește odată cu creșterea debitului, ajungind ca Ja debite mari si foarte mari să 
ifie de 2—3 ori mai mare decit în cazul transportului cu locomotive si auto. 

Dezavantajele principale ale transportului cu transportoare sint: nu pot transporta 
«materiale tari şi abrazive ; nu pot transporta bucăţi mari de materia), necesitind în fron- 
turile de lucru alimentatoare dotate cu utilaj de sfárimare, care trebuie mutate continuu 
«după excavator; apar dificultăţi mari în cazul materialelor ce se lipesc de bandă; operaţia 
«de mutare a transportoarelor nestaţionare din fronturile de lucru si de la halde este grea, 
axotiv pentru care, in multe cazuri, se recomandă combinarea transportului cu transpor- 
“toare pe tranșee cu transporturi auto in carieră; în cazul debitelor mici, costul transpor- 
tului este mai mare decit pentru alte sisteme de transport. 

Din analiza economică a avantajelor şi dezavantajelor se pot trage următoarele 
„concluzii asupra domeniului de utilizare al transportului cu transportoare în cariere: 
:se recomandă în cazul carierelor din care se extrag cărbuni, minereuri si materiale de con- 
:Struetii care nu sint prea tari si abrazive i care nu se lipesc de bandă, la producţii mari 

și foarte mari, pentru orice adincime a carierelor şi îndeosebi la adincimi mari, cind 
«listanţele de transport nu sint prea mari. 


6.4. HIDROTRANSPORTUL 


Prin hidrotransport se ințelege sistemul de transport la eare vehicularea materia- 
Hului se realizează cu ajutorul apei sub presiune. După modul în care se face transportul 
materialului, se deosebesc două feluri de hidrotransport: hidrotransportul prin scurgerea 
iMiberá prin șanțuri sau jgheaburi si hidrotransportul sub presiune prin conducte cu ajutorul 
pompelor sau hidroelevatoarelor. 

Hidrotransportul prin scurgere liberă se face cu ajutorul santurilor sau jgheaburilor 
“şi se poate aplica numai atunci cind configuraţia terenului asigură pantele necesare. 

În cazul santurilor de pămînt, viteza curentului nu trebuie să spele pereţii san- 
4ului. Pentru asigurarea unei scurgeri bune si micşorarea frecárilor (rezistentelor), precum 
ssi a pierderilor de apă prin permeabilitatea pereţilor, se folosesc şanţuri periate sau jghea- 
“uri acolo unde trebuie să se traverseze un accident al terenului. 

Cind relieful terenului nu permite să se dea jgheaburilor o pantă suficientă care să 


„asigure viteza necesară de scurgere a hidromasei, aceasta trebuie împinsă în jgheaburi 


«de jetul de apă al unui hidromonitor special pentru astfel de operaţii. 
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ES in ră (pulpa) trebuie ridicată la un nivel mai înalt decit cel al abatajuluie 
, transportul se face sub presiune. Pentru aceasta, hidr 
într-un buncăr sau într-un n ee 
a = ut, colec 3 á aj N i 

UR put colector, de unde este refulatá cu ajutorul unei pompe de» 

În aceste condiţii, trans i i i 

pes ansportul hidromas ai es 1 i i i 
E n ee h à sp rula omasei nu mai este legat de configurația terenului. 
HUE a ie A procesu en Se intervine un utilaj nou, deci un consum supli-- 
energie și o serie de alte cheltuieli, care măres ă 1 1 pri 

ni ure 3 e máresc costul fatá de transportul prin: 

3 VH ans i i ăpă 
sd Pină în prezent transportul hidraulic nu a căpătat o extindere deoscbit de mare în 
ie iere; pedis următoarelor dezavantaje: necesită cantități foarte mari de apă; nu poate: 
Med a materiale: ce se lipese pe conducte; necesită sfărimarea prealabilă a materialului 
à * le mare care se desprinde în bucăţi mari la frontul de lucru; prezintă greutăți in. 
ET iernii; necesită bazine mari pentru limpezirea apei 

Hidrotransporlul se recomandă in cazul i isipoa 
p 1 ds ă cA materialelor nisipoase ce se spa 
ajutorul apei sub presiune și nu necesită slărimare. e SAR de 
" slana ii m de pe fundul lacurilor sau cele care se inundă se pot extrage 
"u ajutorul instalaţiilor de dragare, transportul fácindu-se s i 7 

a a s 2 -se sub pres 

montate pe poduri plutitoare. Duaci ES 


6.5 TRANSPORTUL COMBINAT 


e E eens eerie ale sistemelor de transport posibile de aplicat intr-o: 
ră a rept scop obținerea unor indica i ico-ec. ici ci i as josi 
e $ ndicatori tehnico-economici cit mai avantajosk 
"n" A p este rational să se folosească atit în cariere de mare extin- 
"re S ncime, cit si în eariere cu dimensiuni mici i ie si [i i 
dy $ D ensiuni mici, adincime medie și configuraţie com-: 
apii “hemele [ransportulii combinat constau, de regulă, din trei tronsoane pe care se 
că sisteme diferite de transport: primul trons i s à 
i a š son — transport pe orizonturile de lucri 
i d tra À z Uy 
xi Wees tronson — transpori pe marginea (luneta) carierei si al treilea tronson — trans- 
p 7i la suprafața carierei. În cele mai multe cazuri transportul pe marginea (luneta) ca-- 
rierci este același cu cel de la suprafaţă. 
Transporturile combinate intilnite mai des în practică sint: transport auto si cale: 


ferată; transport auto, staţie de concasare si i 
A asare si benzi trans n , á 
whip pe plane înclinate. Eens) "aneneen: Xruusportrduto gw 


b Nc auto si pe cale ferată. În cazul carierelor mari în care se exploatează strate 
liri si unde, deci, fronturile de lucru au viteze mari de deplasare, precum si în carierele: 


unde spaţiile de lucru pentru utilajele de încă 
Ende ue i Lia j e incáreat sint restrinse, se folosește transportul 


“Trecerea de la sistemul simplu de trans R i imi 
d Age 10.200 £x p nsport la cel combinat se face la adincimt 
Punetul de reîncărcare poate fi am ierei 
en a plasat pe talpa carierei i i 
sau la suprafaţă, in apropierea bordurii carierei. à DEE EN 
Y  Héineircarba din autobasculante in vagoane se poate face direct sau in puncte 
pes rg eu: aupa speciale, silozuri si utilaje pentru încărcarea în vagoane; suprafețe: 
wciale sau estacade pentru încărcare ete. În fig. XX 4 schifz i 
dun rA e că ig. XX.74 este prezentată schiţa unui ase— 
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În multe cazuri, vagoanele incărcate în carieră sint ridicate la nivelul bordurii 
carierei pe plane înclinate prevăzute cu cale ferată, care după [mărimea și numărul va- 
goanelor pot fi: plane inclinate pe care se realizează ridicarea directă şi individuală a 
vagoanelor de capacitate mică sau vagoane pe platformă si plane inclinate pe care se 


SETI 


WA 
s St 


- 


Fig. XX.74. Schema- constructici estacadei punctului de . descărcare: im. cazul 


de la transportul auto la transportul pe cale ferată : 


trecerii 
Bmag— lăţimea maximă a, estacadei ; ă a estacadei; eg autovehicu- 
luli; h.- lijimea autovehiculului lis tre autovehi- 


cule; [y — distanța de i marginea  éstacdd 


autovelicu 
cu capacitate mare. Planele inclinate cu platforme se 
folosesc la inclinári de peste 25°, iar capacitatea vagoanelor instalate pe platformă nu 
este prea mare, moliv pentru care varianta este folosită in cariere cu producții m y 

Puterea troliilor la planele inclinàte, după imghiul de incliiare, care mu intrece 70, 
şi, după sarcina totală, variază între 20 si 75—100 kW. Viteza medie de- ridicare este de 
2-3 m/s. Productivitatea. pe schimb variază inire 100 si 1000 1. $m medita d 

Vagonetele se coboară în-caritră și se ridică pe platforme speciale care se deplasează 
pe sine Sau sint legate direct de:chblu, 
fi simplă sau etajată. 


ridică garnituri întregi de vagoane 


dacă înclinarea nu. depășește: 23°. Platiorma. poate: 
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S ds , ij; 
"X M plane inclinate într-o carieră, în funcţie de productivitatea 
i «i si de condiţiile de amplasare ale planelor. În practi înclinate n 
d c i a a $ că, plancele înclinate pent 
„vacuarea ste d ză i i i n ical 
€ area sterilului se amplasează in partea de acoperiş a carierei sau în taluzul băii 


lı capătul Lreptelor de iar pe uicuşul z d 
Dă r lucru, iar pentru evac ca i i în laluz i ăcă 
Kc " pentru evacuarea utilulüi in laluzul din culcusul zácámin: 


zi Nie mea JE — Staţie concasare eg benzi transportoare. Transportul aulo cuplat 

à s portu cu transportoare cu bandă are o mare răspindire, mai ales in carierel 
Sapa roci lari, cu tehnologii in flux discontinuu. DNO jian 
TNAM Mene. transportului ascendent pini la o inclinare de 18? rezolvă problema 
portului in cariere adinci, reducind lungimea drumului de transport. 
Fulton, transportoarelor foarte înclinate, care pot să transporte la unghiuri de 
eom M s Bere să se instaleze transportoare pe marginea exploatată a carierei 
e in Crai n a BE şi să sc reducă astfel la minim lucrările capitale. În fig. 
5. A rentat modu de amenajare a unui punct de trecere de Ia transportul auto 
y sportul pe bandă. 


pină 
sub t 


TES rule reda trecerea de la transport auto la transport continuu se face numai 
ra materialul mărunt, conform celor prezentate in fig, XN.76. 


Fig. NN.75, Schema instalaliei de sfárimare pentru trete- 
rea de la transportul auto la transportul continuu in 


carieră; 
Fi- clădirea instalaţiei de sfărîmare; autccamion; 3 — concasor; 
4 — gură de eva — metet; 6 — A amb ttoure; 7 — plan 
înclinal. 


[rend 
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h 
Fig. XX.76. Sehemele punctelor de transbordare pe banda TEE: 
gg eparasea fracţiilur wegabarit pe un ciur fix; b—pvnct 
2— cine fix; 


prrteare ; 6 ciu 
vibrator;; 7]—12 — alimntater vi 


aü semistapio 
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Transport auto — transport eu sehip. În ultimii ani, în carierele de minereuri de 
mare adincime se foloseşte cu bune rezultate transportul auto combinat cu ridicarea 
materialului Ja suprafață cu schipuri (fig. XX.77). 

Combinarea transportului auto cu cel cu schip este rational în cariere cu adincime 
re de 100 m, eficiența acestui mod de transport crescind odată cu creşterea adin- 
carierei. + 


77. Schema de transport cu ajutorul scuipului : 


; 2—schip ; 3—cablu ; 
—molete; 8 — m; 


1.—punet de descáreare inferi, 
6 —turn de extr. 


punet de déscárcare superior; 
9 — vlcetromotcr. 


Descărcarea autobasculantelor se face direct în schip, sau uneori într-un buncăr 
r, pentru caro là talpa carierei se montează platforme de descărcare. Încărcătura 
schipului poate fi de la 30 la 400 kN, productivitatea schipului 1800— 20 000 kN/h, iar 
viteza acestuia de 5—7 m/s. 

Odată cu mărirea adincimii carierei se poate mări viteza schipului pină la 8— 
'5. Timpul unui ciclu poate fi de 60—70 s, 

ansportul cu schip prezintă următoarele avantaje: se poate transporta și la 
i mai mari de 45%; se realizează un transport aparte pentru steril și util; există | 
itatea deservirii mai multor orizonturi cu aceeași instalație ete. 


7. HALDE 


Haldele sint canstructii inginereşti care se realizează pe baza unor documentatii 
!ehiice-economice legal aprobate si reprezintă aa mulári de roci sterile obtirute prin 
elesenbertarea complexului produ 
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După poziţia lor faţă de perimetrul de exploatare la zi, se deosebese kalde iniericare 


și de exterioare (Lig. NN.78). . = . A HORN: T 
s Mai tele tă sint amplasate în spaiiul rămas liber după extragerea ceder 
si substanței minerale utile, iar haldele exterioare sint amplasate in afara perimetrului 


de exploatare la zi. 


78. Amplasarea haldelor : 


a — interioară; b si c — cxterio 


mind halde interioare, care sint mult mai cconomice, mai productive si mai $ 
punct de vedere organizatoric decit haldele exterioare. T oluși, într-o se ie de SH S 
anume la exploatarea zăcămintelor cu copertă de mare grosime si mai ales a SCH e Wie 
inclinare mare şi foarte mare, cu dezvoltarea progresi à a lucrărilor miniere în gdi Hume 
se folosesc halde exterioare. Haldele exterioare sint folosite. de asemenea, la explontarea 
zăcămintelor situate pe povirnisuri si pe pantele dealurilor. s 

La fixarea locului de construire a haldelor exterioare se va tine ma s S 
fie amplasate cit mai aproape de carieră, pe suprafețe Tără substanță mahisrată, tii 
situate pe povirnisuri naturale sau în depresiuni existente în apropierea ee ia 
zi, cu aceces comod pentru transport, iar la o eventuală alunecare să muss ajectate 
lucrări de artă, cursuri de ape, construcţii industriale sau civile elc. (fig. NX.79). 


acestea să 


Fig. XN.79. Amplasarea haldelor exterioare : 
stă de deal; — ainplasarea 


a — amplasarea hadei pe o ĉo e area 
baidei într-o vale; 7, 2, 3 — fazele de îvaiatare a haldelor: 
4 — conductă pentru scurgerea ap lir 
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La amplasarea haldelor pe povirnisuri si in văi trebuie să fie prevăzută evacuarea 
apelor de infiltratie dincolo de limitele acestora sau scurgerea lor prin conducte așezate 
în corpul haldelor (fig. NX.79). 

Dacă haldele exterioare sint situate pe șesuri, înălțimea necesară a treptelor de 
haldă se obține prin intrebuintarea diverselor urilaje pentru depunerea sterilului si ridi- 
carea treptată a drumului de transport. A ` 

Înălţimea treptelor de haldă variază de Ja ciliva metri la peste 100 de metri, în 
funeţie de proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor ce se depun in haldă, metoda si uti- 
lajul de formare a haldelor, relieful si proprietăţile fizico-mecanice ale terenului pe care 
se face depunerea. 

Înălţimea minimă de piná la 30-m a treptelor de baldă se adoptă Ja folosirea haldelor 
ceu mai multe trepte, în cazul rocilor argiloase şi la intrebuinjarea buldozerelor pentru 
nivelare, iar înălțimea maximă a acestora de peste 100 m se adoptă în cazul rocilor nisi- 
poose si Ja utilizarea excavatoarelor de haldă si a transbordoarelor cu braţ in consolă, pre- 
cum si la construirea haldelor exterioare în văi si pe versanţii dealurilor, Ja folosirea hal- 
«elor cu o singură treaptă, 


7.1. CONSTRUIREA HALDELOR 


În stadiul actual de dezvoltare a tehnicii miniere, lucrările pentru formarea haldelor 
sînt complet mecanizate, utilizindu-se în acest scop: plugurile de haldà; buldozerele, exca- 
vatoarele eu cupe multiple fixate pe un lant fără fine $i transbordoarcle cu braț în consolă 
în cazul construirii haldelor în extensiune laterală, sau lopeţile mecanice, draglinele si 
lransbodoarele cu brat în consolă (abzetere) in cazul construirii haldelor in înălţime. La 
folosirea podurilor transbodoare pentru transportul sterilului din fronturile de lucru de la 
descopertare la haldá, formarea haldei se face direct prin deversarea materialului de pe 
podul transbordor. 


Alegerea modului de haldare în exploatarea la zi este influențată de: metoda de ex- 
ploatare ce se va aplica in carierá, proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor ce se hal- 
dează, relieful suprafeţei unde se face depunerea, productivitatea carierei la descopertare 
și felul ulilajului folosit la descopertare. Indiferent de modul ales de construire a haldelor, 
vor trebuie asigurate următoarele cerințe: depozitàrea întregului volum de rocă din copertă, 
securitatea deplină a lucrului pentru oameni și utilaje, productivitate ridicată a muncii 
șI cost redus a lucrărilor de haldare. 

Maşinile si instalațiile de formát halde se plasează fie în fronturile de lucru de la 
descopertare, fie in halde, direct pe materialul deversat. Amplasarea mașinilor de format 
halde in fronturile de lucru de la descopertare poate fi întilnită numai în cazul haldelor 
interioare. Plasarea maşinilor de format halle pe sterilul descărcat in halde poate fi 
intilnilá atit în halde interioare cit si Ia cele exterioare. Transportul sterilului de la fron- 
turile de lucru, din masivul de roci sterile, Ja mașinile de repartizat sterilul în halde se 
lace de obieci, cu vagoane pe cale ferată, cu autobasculante şi cu transportoare cu bandă. 

la transportul sterilului la haldă pe cale ferată: roca descăreată din vagoane se nive- 
leazá cu ajutorul buldozerelor sau plugurilor de haldă. j 

Plugurile de haldă (fig. NX.80) lucrează pe același principiu ca si plugurile de zăpadă 
+i sint echipate cu uu brăzdar principal, un brăzdar special și o serie de brăzdare mici 
uuxiliare care se numesc scuturi. Brăzdarul principal aruncă roca în jos pe taluz, scuturile 
curăţă linia de rocă căzută pe ea, iar un brăzdar special profileazá taluzul. Protilarea 


ES 
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taluzului constă în săparea unui san) unilateral de-a lungul liniei ferate, în imediata apro- 
piere a acesteia. Șanțul mărește volumul sterilului care se poate descărca pe taluz, fără a 
acoperi linia după ce plugul și-a execulal cursa si inainte de trecerea lui următoare. 

Comanda brăzdarelor se face cu ajutorul unor dispozitive cu aer comprimat sau hidra- 
ulice, iar pentru deplasarea plugurilor se folosesc locomotivele avind o forță de tracțiune 
de 150 —200 KN si o viteză de deplasare de aproximativ 6 km/h. 


Fig. XX.80. Plug de haldă: 


a — vedere generală; à — profilul părții de lucru a treptei. 


În funcţie de lungimea brăzdarului principal se deosebesc: coastrucţii de pluguri 
uşoare cu lungimea brăzdarului pină la 3,0 m, medii cu lungimea brăzdarului pină la 
5,0 m si grele cu lungimea brázdarului de aproximativ 7,5 m. 

Avantajele folosirii plugurilor de haldá constau in: cheltuieli de investiţii mici, 
descárcarea rapidă a garniturilor de vagoane și lucru la o productivitate destul de înaltă 
pe un front lung de haldă, iar dintre dezavantajele folosirii acestui utilaj menţionăm: 
cheltuieli mari de întreţinere a utilajului şi a liniilor de transport ; greutăţi în formarea 
treptelor de haldá de inălțime mare; greutăți şi complicaţii deosebite la lucru în timpul 
iernii. 

Spre deosebire de alte utilaje, plugurile pot fi utilizate la construirea haldelor din 
orice categorii de roci (inclusiv roci tari si abrazive). Productivitatea plugului de haldá 
este de 250 — 1 000 m?/h, în unclie de tăria rocii. 

Pentru o extensiune laterală cit mai mare a haldei siut utilizate excavatoarele cu o 
cupă, exacvaloarele cu cupe multiple sau transbordoarele cu braf în consolă — care pot deversa 
materialul la distante de zeci de metri, avantajul fiind mărirea pasului de mutare (depia- 
sare) a liniilor ferate sau a transportoarelor nestationare de la haldă. 

Mutarea la intervale mai rare a liniilor sau a transportoarelor nestaţionare permite 
întreținerea lor într-o stare mai bună, ceca ce este deosebit de important la rocile nestabile. 


De asemenea, utilajele menționate mai sus pot fi folosite pentru ridicarea în înălțime a | 


haldelor. Intervalele de timp intre mutarea liniilor de cale ferată în cazul formării haldelor 
cu plugul este de 2—5 zile, iar in cazul formării acestora cu excavatorul lopată mecanică 
este de 30—50 zile. 


În cazul folosirii excavatoarelor cu o cupă pentru haldare (fig. XX.81), frontul ! 


de descărcare L a garniturilor de vagoane se scurtează mult, ceea ce provoacă necesita tea 
de a descărca în multe cazuri trenurile vagon cu vagon. 
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Înălțimea iniţială și finală a haldei este dată de relaţiile: 
inia = h -+ h, [m]; h = Ds + h [m]; hfinai = hiniţial — ha [m]. [71] 
în care: A, este înălțimea maximă de descărcare a excavatorului; A, — înălțime 


lei pe care vehiculează escavalorul ; A supra: i 
1 s = rainălțarea ire| ă; 
finală a treptei realizată de excâvater, PI RR e "Se 


a subtrep- 
ha — înălțimea 


Secţiunea A-A 


Tig. NX.81. Formarea haldelor cu excavatoare 
lopată mecanică. 


Pasul de mutare e a liniei ferate la tolosir i 
" t dta a olosirea escavatorului lopată ică 
construirea haldet poate fi calculat cu următoarea relaţie: SE E 


e fn 20575 + Ri m (7.2) 
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Exacavatorul de haldă cu mài multe cupe (tig. XN.82) este un excavator cu o ramă 
specială pentru susținerea și dirijarea lan tului port-cupe si cu un mecanism de descărcare, 
Rama lanţului si cupelor excavatorului de haldă este scurtă, iar toba din capăt arc un 
diametru mare. Cu ajutorul cupelor montate pe lanţul fără fine se poate încărca roca 
afinată dintr-un sant lat de 1,5—2,5 m, situat ceva mai jos decit berma pe care vehicu- 


Fig. XX.82. Formarea haldelor cu un excavator 


a — excavator de haldá cu un singur mecanism de încăre: sc; 
capacităţii de haldere 


su acţiune continuă : 


eu "Ah —- schema de caliu! a 


Jează excavatorul. San[ul se sapă cu excavatorul de haldă de-a.lungul lutregului front de 
deversare. Mecanismul de descărcare al exca vatorului are forma unci rame orizontale pe 
care se deplasează lanţul cu cupe (fig. .82) sau a unei ferme înclinate in consolă, pe 
care este montal un transportor cu bandă. 

Mecanismul de descărcare sub forma unei rame cu cupe este folosit numai pentru 
descărcarea sterilului la un nivel inferior platformei de lucru. Încărcarea si descărcarea 
sterilului se realizează adesea, la aceste construcții, cu un singur mecahim. 

Excavaltoarele de haldă cu mai mulie cupe si cu transportor cu bandă se construiesc 
pentru încărcarea superioară şi inferioară. La aceste excavatoare atit consola de descăr- 
care cit şi corpul maşinii au posibilitatea de rotire completă sau cu un anumit unghi la 
dreapta si la stinga. 

La folosirea acestor utilaje, treapta de haldă construită prin descărcare inferioară 
poate ajunge Ja o înălțime de 40 pină la 60 m, iar treapta construită prin descărcare 
superioară a materialului ajunge la înălțimi de 20 piná la 30 m. Astfel, excavatoarele 
rotitoare de haldă pot construi în condiţii favorabile o treaptă de haldă cu înălțimea de 
60 pină la 90 m, formată dintr-o rocă stabilă. 

La construirea haldelor cu utilaj cu acțiune continuă, se formează în primul rind 
un con în fața treptei de haldă si pe urmă prin rotirea în plan orizontal a consolei de des- 
căreare se umple, în diferite moduri, spali ul liber între treapta de haldă si conul format 
în fază inițială (fig. XX.83). În cazul construirii treptelor înalte de haldă este bine ca 
materialul ă 


fie așezat pe cit posibil în formă de conuri succesive către vechiul taluz, iar 
înălțimea de cădere a materialului să nu intreacá 20 m. 

TIaldele interioare se construiese fie direct cu utilajul mecanic ce lucreazá la exca- 
varea copertei (fig. NX.84), fie prin extindere cu ajutorul excavatoarelor de baldă cu 
mai multe cupe sau à transbordoarelor cu braț in coasolă (abzeţerelor) de la nivelul bor- 
durii superioare inițiale, cind materialuleste transportat pe cale ferată sau cu transportoare 
așezate pe sol (fig. XX. 83), fie încă cu ajutorul podurilor transbordoare de mare des- 
chidere și capacitate. 


DH 
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La noi în ţară, în carierele bazinelor Rovinari, Motru, Jilf, Huznicioara si Horezu, 
haldarea sterilului rezultat de Ja descopertare se face cu ajutorul transbordoarelor cu braţ 
1n consolă de tipul ARs si ARS B. Ambele tipuri de transbordoate depun sterilul in haldá 
sub forma a douá trepte: o treaptă inaintasá si o supratreaptá. 


TUN 

Fig. XX.84. Construirea hal- 

delor interioare cu'utilajul de 
la excavarea copertei, 


. XX.83. Formarea haldelor cu ajutorul maşinilor 
de haldat transbordoare cu braţ în consolă : 
1.2, 3... 


ordinea depunerii materialului în baldă. 


înălțimea celor două trepte și nivelul de vehiculare a mașinii de haldat depinde de: 
prosimea copertei (ha); coeficientul de afinare a sterilului in haldá (Ka), tabelul XX.31; 
mălțimea maximă de ridicare. a materialului de către braţul în consolă al agregatului (7) ; 
raportul între lungimea frontului de descopertare (La) și lungimea frontului de bald are (La) 


Tabelul XX.51. 
„Coeficientul de alinnre a rocilor sterile în haldá 


cerne ü Coef. teoretic 
oef. de à e . de tasa: înare 
Categoria rocilor "eh "` GA Di ZA steriluluii 
x in haldă în haldă 
1. Beoci nisipoase 1.10 1,00 1,10 1,01—1,03 
n. Argile prăfoase 1.20 1,03 1:17 1.02— 1.05 
11]. Roci argiloase 1,25 1,05 1,20 1,03— 1. 06 
IV. Argile cu incluziuni de 
piatrá, sisturi 1.30 1.07 1,22 1,05—1,07 
V. Roci semistincoase si 
stincoase, aluvionare | 1. 35— 1, 40 1.10 1,25 1,07—1,08 
V]. Roei slincoase erup- 
live 1. 40— 1. 50 1,10 1, 30 1,10— 1, 20 


În funcție de acești parametri inállimea totală a haldei pentru depozitarea întregului 
volum de steril rezultat de la descopertare va fi: 


1 


Hy = Ka ha- fe: Im] (7.3) 


Ly 
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În condiţiile de limită, înălţimea treptei inaintase de haldă, respectiv nivelul de vebi- 
culare al transbordorului cu braț in consolă , A, va fi: t 


1 4 
ha = Hp — h = Ka ‘ha La m h [m] (7.4) 
A 


În ceea ce privește aspectul tehnologic, în toate cazurile cind înălțimea copertei și 
dimensiunile constructive ale utilajului permit, înălțimea primei trepte de haldă este egală 
cu înălțimea treptei pe care vehiculează exca vatorul principal dela descopertare, aceasta 
pentru ca transportoarele nestafionare de la descopertare si haldă si respectiv transportoa- 
rele semistationare de legătură să fie montate la același nivel. 

Treptele de haldă se execută prin extensiune laterală si prin ridicare in înălţime, în 
mod succesiv, sub formă de fisii paralele sau în evantai cu lățimea maximă de 40 m. 
(fig. 85). y 

Pentru construirea haldei, prin intermediul unui călăreț de bandă, materialul ajunge 
de petransportorul nestaționar—montat longitudinal pe berma treptei lnaintage — pe, 
un transportor intermediar de tip BRs sau direct pe brațul de preluare și apoi pe brațul | 
de predare al agregatului, care îl deversează în una din cele două trepte de haldă. 1 


Schema depunerii sterilului in 
treapta | S 
ZZA Zone ce se deplasează cu 

buldozere 


1,2.3,4,5-Ordine de depunere a 
conurilor de haid 


7 — direcţia de haldare a treptei I ; 2 — direcţia de ripare a transportorului ; 3 — sensul ve 
dat pentru a se trece la construirea treptei a Ja de hald direcția de huldare a t 
vehiculării maşinii de haldat pentru revenirea la haldarca treptei I; 6 — 7 — direcția de haldare a treptei Lei 


După deversarea materialului in treaptă, acesta este nivelat si într-o oarecare măsură 


iasat cu ajutorul buldozerelor, lucru necesar mai ales pentru treapta I-ii pe care vehi- 4 


culeazá agregatul de haldat si care trebuie să prezinte o capacitate portantă si o stabis ; 
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litate suficient de mare. În același scop, în fata fronturilor de haldare, pe vatra carierelor 
se execută lucrări de drenare a apelor acumulate pe suprafața acestora și a eventualelor 
ape ce vor pătrunde în corpul haldei. 

Capacitatea haldei sau a unui sector al acesteia reprezintă volumul de rocă care poate 
fi depozitat în unitatea de timp, i 

Pasul de formare a haldei reprezintă distanţa de deplasare laterală a instalaţiei de 
format halde într-o nouă poziţie de lucru. 

Pasul de formare a haldei la transportul feroviar sau transportoare așezate pe sol 
este egal cu distanţa c între poziţia anterioară a liniei sau transportorului nestafionar si 
cea nouă (fig. XX.82, oi, 

Volumul haldei (V) la un pas de formare a ei va fi: 


V—h.L.e [m3 (7.5) 


unde: h este înălţimea treptei de haldá, m; 
L — lungimea sectorului frontului de lucru al baldei, m; 
c — pasul de formare a baldei. 


Capacitatea specifică a pasului de formare a haldei: 
y'—h.e-1 [13] (7.6) 


Pasul de formare a haldei se stabileşte ca diferență între lungimea braţului maşinii 
de format halde a si distanța de siguranţă b între poziţia axei mașinii şi bordura treptei 
de baldă (fig. XX.82, à). . 


—b [m] (7.7) 


unde b — 1—2 m — în cazul folosirii plugurilor de haldá și 10—30 m — în cazul folosirii 
excavatoarelor grele. D 

Pasul de formare a haldei Ja folosirea plugurilor de haldá este de 1,5 — 3,0 m, iar 
ia folosirea excavatoarelor pentru lucrările de baldare este de aproximativ 25 m. 

Deplasarea laterală a liniilor ferate sau a iransportoarelor nestaţionare de haldă 
provoacă opriri in operațiile de formare a baldelor. Pentru a asigura lucrul continuu la 
formarea haktei, aceasta se imparte in mai multe sectoare de descărcare, dintre care o 
parte formează sectoarele de lucru, iar celelalte, sectoare de pre re în care se face 
riparea căii ferate sau transportorului. Lungimea sectoarelor de haldă variază de la 
1100 — 1000 m şi uneori chiar mai mult. 


n 
Fiecare teren format din n vagoane cu capacitatea q (în m?) aduce Ja haldă ine] 


de steril, K fiind coeficientul teoretic de afinare al sterilului în haldă. 
Numărul trenurilor N care se pot descárca la un pas de formare a haldei este: 


h.Leece.K ' 
N= [trenuri] (7.8) 
ng 


‘Timpul i de Ineru al sectorului de baldá care corespunde unui pas de deplasare poate 
fi exprimat prin relația: 


Ie N+t tt IN (1.9) 
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in care: {reprezintă timpul de sosire a trenului încărcat de la punctul cel mai apropiat 
de încrucișare la sectorul de descărcare, descărcarea lui și apoi revenirea 
là punctul de încrucișare fárá încărcătură, ore; 


tą — durata de lucru a maşinii de format halde; ore; 
tą — durata mutării laterale a liniilor în noua poziţie, ore. 


Timpul t de lucru al sectorului de haldă corespunzător unui tren va fi: 


[b] (7.10) 


Numărul teoretic m al trenurilor pe care îl poate primi un sector de haldá in 24 ore 
se poate determina din relația: 


[trenuri] (7.11) 


T tiind durata teoretică de lucru a haldei in 24 ore, 


Dacă în 24 ore trebuie descărcate în haldă N” terenuri, numărul minim M se sectoare 
de haldă va fi: 


ys 


AM = f [sectoare] (7.12) 


m 
unde f = 1,25 — 1,50 este un coeficient de rezervá, care (ine seama de neuniformitatea 
de execuţie a operaţiilor de haldá. 


Dezvoltarea haldelor din exploatarea la zi poate fi paralelă, în evantai sau curbi- 
linie (fig. XX.86). 


` Fig. XX.86. Scheme de dezvoltare a unei halde : 
«—paralelà; à—ia evantai ; c—eurbilinie; x si ^—puncte fixe ale haldei; R—raza 
de curbură a liniei ferate; L—lungitnea sectorului în haldare; /|—distanja de la punctul 
de inerucigare la sectorul în haldare: 


depozitat in strate subțiri 
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De obicei, sterilul se depozitează in haldá intr-o singură treaptă, dar pe suprafeţe 
mai inguste apare necesitatea ca acesta să fie depozitat in două si chiar mai multe trepte 
(fig. XX. 87). 

Depozitarea sterilului în trepte se execulă cu o anumită suprainălțare a secţiunii 
ivansversale a treptei,-ţinindu-se seama de tasarea naturală a rocii in haldá; după ce roca 


Fig. XX.87. Construirea haldei în trepte. 


s-a tasat, suprafaţa ireptei se nivelează si se orizontalizează, Înălțimea suprainălțării 


suprafeţei se stabilește în conformitate cu necesităţile practice s 
intre 5 si 25 %. 

I.ucrările de haldare în cazul transportului auto sint foarte simple, sigure si econo- 
mice. Aceste avantaje sint determinate mai ales datorită lipsei liniilor ferate $i transpor- 
Loarelor nestationare. În cazul terenului de bază orizontal, halda se formează din sterilul 
are se succed în înălțime, Stratele se formează prin descăr- 
carea sterilului direct din cutia autobasculantelor, care se nivelează apoi treptat cu ajulo- 
rul buldozerelor. Descărcarea autobasculantelor se face la distanţa de 2—3 m de muchia 
haldei, în funcţie de stabilitatea taluzului. Distanţa minimă dintre axul drumului temporar 
de acces la locul de deversare si muchia haldei trebuie să fie minimum 15 m. 

Cind stratul de material depus în haldă atinge 2—5 m grosine, se taseazá cu un com- 
presor neted cu masa de 10—20 t. Pe stratul astfel format se depune stratul următor 
si asa mai departe. Folosirea buldozerelor pentru împrăștierea si nivelarea materialului in 
haldă este simplă, ieftină si de mare productivitate. 

În cazul haldelor exterioare formate pe versanții dealurilor apare necesitatea ca 
fundamentul acestora să fie format din roci tari sau din roci sedimentare cu stralificatia 
in contrapantá. De obicei, pe aceste fundamente care au inclinare mare si foarte mare 
se execută trepte de infrüfire care au geometria și dimensiunile ce rezultă din studiile 
geotehnice și calculele de stabilitate efectuate în acest scop. 

La exploatarea prin lucrări la zi a zăcămintelor de înclinare mare și foarte mare, 
descoperta este extrasă, de cele mai multe ori, prin lucrări de perforare- împușcare și 
transportată auto la halde exterioare care vor fi înalte si foarte inalte. În asemenea halde 
materialul depus se așază la un unghi mai mare decit unghiurile de stabilitate și, ca urmare, 
în corpul haldci se vor produce frecvent alunecări. 


aceasta variază, de obicei, 
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Întrucit alunecările nu pot fi evitate, linia activă a Ironturilor de haldă va fi impàür- 
litá fn patru categorii de sectoare și anume: sectoare pentru haldare curentă, sectoare 
pentru deformare (tasare-alunecare), sectoare în liniștire (stabilizare) şi sectoare in pregă- 
tire. 

Avind în vedere că procesul de deformare si cel de liniştire se desfășoară într-un timp 
care nu depinde de voinţa omului, numărul și lungimea sectoarelor trebuie în aș 
alese, încît numărul sectoarelor de haldare să fie egal cu cel al sectoarelor de pres 
iar dublul sumei acestor două cătegorii să reprezinte numărul sectoarelor destinate defor- 
mării si stabilizării, 

Pentru depistarea si urmărirea în timp a dezvoltării deformaliilor haldelor de steri? 
apare necesitatea efectuării de observaţii vizuale, măsurători topografice şi ridicări foto- 
grammetrice, pentru a se determina direcţia și mărimea deplasărilor diferitelor puncte 
de pe berma superioară a haldei, de pe taluz si de la baza acestuia. 

În baza observaţiilor şi măsurătorilor efectuate pot fi luate diferite măsuri de pre- 
venire și combatere a deformaţiilor periculoase din corpul haldelor. 

În multe cazuri, Ia construirea haldelor prin împingerea și împrăștierea în cariere 
părăsite a materialului descărcat din vagoane sau deversat de pe benzi transportoare se 


folosește apa. Pot fi folosite două metode: prin umezire (fig. NX.88) sau prin spălare cu 
hidromonilorul (fig. N.N.89). 


s. NN.88. Índepárlarea prin 
umezire a sterilului descárcat in 
haldàá: 

1 —conducta principală de apă; 2— hidranţi. 


4, XX 89. Îndepărtarea eu 
hidromonitoare a sterilului 
Gescărcal din vag 


scurperca hidroux 


Regen 
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La folosirea primei metode, apa scursă din hidranli (ramificații) spre taluzuri Imbibá 
voca descărcată din vagoane şi o face să alunece pe laluzuri în jos. 

Materialul descărcat este indepărtat permanent, formindu-se un taluz lin, cu o 
inclinare de 5—20, in funcţie de natura si granulometria materialului si debitul de apă. 

La folosirea celei de a doua metode, la punctul de descărcare a vagoanelor se ame- 
najează o platformă, iar sterilul descărcat pe această platformă este spălat cu două hidro- 
monitoare, pulpa scurgindu-se într-o rigolă laterală, de unde este condusă spre locul de 
depozitare într-o hidrohaldă. 

În cazul extragerii rocilor prin hidromecanizare sau a extragerii mecanice și trans- 
portului hidraulic al descopertei, depunerea materialului steril se face în hidrohalde. Hidro- 
haldele se dispun, de regulă, la o distanţă cit mai mică de fronturile de lucru și, in măsura 
posibilităţilor, la aceeaşi cotă de nivel sau mai jos, in scopul micșorării lungimii conductei 
de pulpă si evitării pierderilor de presiune. 

llidrohaJdele si Jjazinele de colectare a apei de pe lingă acestea trebuie să fie amena- 
jale în depresiuni naturale si văi; in acest caz, pentru pregătirea hidrohaldei va fi necesară 
construirea unui număr minim de diguri si de dispozitive cu stăvilar pentru scurgerea 
apei. Dacă depresiunile naturale lipsesc, hidrohalda se amenajează prin construirea pe 
teren a unor diguri artificiale circulare închise, cu lățimea la coroană de 12—15 m. 

Hidrohalda şi bazinul colector de apă se pot uni într-o singură construcţie sau po 
«onstitui două construcţii separate, vecine. 

În ultimul caz, un bazin, adică o parte din construcţie, servește pentru depunerea 
particulelor mari de rocă, iar cealaltă pentru depunerea particulelor mărunte argiloase si 
limpezirea definitivă a apei. Dacă hidrohaldele și bazinele colectoare de apă sint dispuse 
separat, se obține o limpezire mai bună a apei decit dacă ele sint reunite intr-o singur 
construcţie. 

Digul care ingrădeşte hidrohalda se construieşte pe etape. În prima etapă se con- 
struieste un dig de ináltime redusă (4—6 m) digul de amorsare, folosind materialul preluat 
de la fata locului sau din zonele apropiate. În etapa a doua se începe depozitarea pulpei in 
bazin si se trece la ridicarea treptată a digului cu material solid sedimentat din pulpă. 

Depunerea pulpei in hidrohaldă se poate efectua după următoarele trei scheme: 
1) scurgerea pulpei intr-un curent concentrat; 2) scurgerea pulpei din conductă prin ori- 
ficii efectuate de-a lungul acesteia (depunerea inelară) şi 3) folosirea concomitentă a 
scurgerii concentraie și à celei inelare (depunere combinată), 

La ieșirea pulpei din conducta de pulpă, care este aşezată pe o estacadă, aceasta se 
scurge in haldă sub forma unui curent concenirat. Pe locul de cădere al pulpei se formează 
intii un con ingust care, alingind cel mai apropiat dig, se transformă apoi într-o plajă de 
aluvionare cu o uşoară înclinare spre interior (fig. X X.90, a). Cind plaja de aluvionare 
ajunge la înălțimea digului înconjurător, capătul conductei de pulpă se prelungește în 
interiorul haldei. Umplerea întregului spaţiu de haldă se obține prin prelungirea treptată 
a conductei de pulpă. Avantajele acestui procedeu de depunere constă mai ales în posibi- 
litatea de a depune in haldă un volum maxim de rocă, fără deplasări repetate ale conductei 
de pulpă si prin conducte avind o lungime minimă; dezavantajul principal este neunifor- 
mitatea procesului de încărcare al digurilor de-a lungul perimetrului haldei, din cauza 
«depunerii concentrate a rocii din pulpă. 


La depunerea pulpei prin procedeul inelar, conducta de pulpă se așază pe întregul 
perimetru al digurilor inconjurătoare, iar dezvoltarea haldei se efectuează de la limitele 
€i spre mijloc. Depunerea pulpei se face prin orificii speciale de scurgere, adică prin racor- 
duri sudate la conducta de pulpă la fiecare 15 —20 m, sau prin orificii speciale perforate 
în conducte (fig. XX.90, b). 


2, A 
LESS 


Ëtt 
E'TITTUUDUUTTTTET 


Fig. NX.90. Depunerea pulpei in hidrohaldi + 


o — depunerea pulpei prin curent concentrat; 7 — dig; 2-—puţ colector de apă; 3— con de depunere; 
b—depünerea pulpei prin prccedeul inelar; 7 — conductă de pulpă; 2 — put colector de apă; 3—orificile 
de scurgere; 4 — depunere 


La dirijarea pulpei de Ja dig spre mijlocul haldei se realizează o consolidare și o ridi- 
care treptată a digului de înconjurare iniţial. În acest fel se mărește capacitatea haldei și 
odată cu aceasta stabilitatea digului. Deoarece racordurile de evacuare se pot ridica ușor; 
partea superioară a plajelor aluvionare se poate afla, în anumite situaţii, mai sus decit 
creasta digului; pentru a se evita dirijarea pulpei in direcția taluzului uscat (exterior) at 
digului, dirijarea acesteia se face cu ajutorul unor panouri de lemn. Datorită acestui mod 
de lucru, creasta crește deplasindu-se spre interior. 

Depunerea inelară se poate face și cu așezarea conductei de pulpă pe estacade înalte 


de 2—3 m, amplasate pe perimetrul haldelor, în interiorul sectorului inconjurat eu diguri 
(fig. XX.91), 


SE 
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Pig. XX.91. Schema de depunere inelară prinir-e conductă de 
pulpă așezată pe cstacade. 


Mijlocul cel mai eficace de depunere al pulpei este folosirea combinată a acestor pro- 
cedee. La folosirea procedeulni combinat, depunerea masci de rocă se realizează prin 
scurgerea pulpei din capătul conductei si prin folosirea periodică a depunerii inelare penirw 
ridicarea digurilor inconjurátoare. 

De multe ori digul este in permanenţă ingrosat către exterior, spre a se împiedica 
eventuale ruperi cauzate de infiltratii puternice de apă si subțierea constituției materia- 
ului. 

Capacitatea hidrohaldei este determinată de compoziția granulomelricá şi de ca- 
pacitatea de cedare a apei de rocile depuse. Rocile nisipoase cu pie şi cele cu conținut 
«e nisip cedează o proporție foarte mare de apă și volumul se schimbă relativ puţin in 
haldá, în comparaţie cu volumul iniţial din masiv. Hocile argiloase au o capacilate redusă 
de cedare a apei, iar volumul lor în haldă este cu 20—35% mai mare decît volumul in 
masiv. 


Evacuarea apei folosită la hidrotransport se face cu ajutorul putului de colectare: 
prevăzut cu panouri de n . Pupul este amplasat, de obicei, în centrul hidrohaldei, iar- 
apa care se introduc periferic tinde către el, asigurindu-se astfel stabilitatea hidrohaldei, 

Pentru asigurarea stabilităţii treptelor de haldă și a haldelor în general, acestora 
trebuje să Ji se asigure un anumit unghi de taluz cit mai apropiat de unghiul de taluz 
natural al rocilor depozitate. ` 


În tabelul X X.32 sint date valorile unghiurilor de taluz natural pentru diferite roci 
depozitate, în funcţie de umiditate. Înălţimea şi înclinarea haldelor depinde de natura 
rocilor depuse și de utilajele folosite la formarea lor. După indicaţiile literaturii de spe- 


cialitate, înălțimea si inelinarea treptelor de haldă variază conform celor prezentate în 
tabelul NX.33. 


Unghiul general de înclinare a sistemului treptelor de haldă depinde, de asemenea, 
de natura si umiditatea rocilor depozitate, variind între următoarele limite: 25— 30? 
pentru roci stincoase uscate neconsolidate; 18— 25? pentru roi argilo-nisipoase uscate; 
8—15* pentru roci argiloase umede; 5—10? pentru roci argiloase cu umiditate mare ce 
vădesc o tendinţă accentuată de curgere. 


Stabilitatea taluzelor hidrohaldelor este condiționată de adoptarea unui unghi de 
taluz stabil, pentru cazul maselor de rocă depuse din pulpă sub acliunea forţelor de in- 


filtratie, precum și de înlăturarea posibilităţilor de spălare sau afinare a materialului din 
taluz. 


Tabelul XX.32 


Valorile unghinrilor de taluz natural în cazul diferitelor umidititi ale sterilului 


Unghiul de taluz natural pentru steril [grade] 


Steril 
uscat omed | fid 


Nisip 


30— 40 | 22-27 
Argilă nisipoasă 


35— 40 25—30 


Argilă grasă 35 15—20 
Sol vegetal 35 25 
ioci tari afinate cu granulometrie diferită 36—48 30— 40 


4B—c. 704 


754 EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


Tabelul N X.33 


ptolor de haldă 


Înălţimea şi înclinarea tr 


Înălțimea treptelor Unghiul de tatuz 


Natura rocilor depuse în haldă 


de haldă [m] i (grade) 
Halde nivelate cu plug sau buldozer ei ap 
Roci stincoase şi gresii 20— SCH E e 
Roci argilo-nisipoase 10— 15 f 


Roci argiloase 8—16 35—40 


Halde formate cu. excavatorut 


Roci nisipoase pae 
Roci argiloase-nisipoase e 3 P 
Roci argiloase 0 3 0 
„Roci argilo-nisipoase umede 10—15 18— 


Unghiul de taluz al digului bidrohaldelor va fi cu atit mai mare cu cit va fi mai mae 
-unghiul de frecare interioară a materialului depus din pulpă icu cit curba Mpesa a 
„apei de infiltrație se va găsi mai spre interiorul digului j la o înălțime cit mai ne 

Unghiul de frecare interioară a sterilelor depuse în hidrohalde variază în We e 
umiditate, granulometrie si natura mineralo-petrografică, între 4—43%. În baza ch or 
„arătate mai sus, unghiul de inclinare a taluzului aval trebuie să aibă valoarea aprox See 
„de 1:3 pină la 1:4,5, în funcţie de granulometria materialului. Aceste valosi dore spini 

unui unghi de frecare interioară de 18730' pentru înclinarea de 1:3 si de 12 30 pentru 
inclinarea de 1:4,5. Aceste Inclinári sint considerate ca sigure, deoarece reprezintă jumă- 
tate din valoarea unghiului de frecare interioară a materialului uscat, adică de circa 37 
şi respectiv 25% det 
i Pe espectind unghiul de taluz stabil, înălțimea maximă pină la care pot fi ridicate 
:hidrohaldele mai este condiționată de: presiunea maximă admisibilá pe care o poate 
prelua terenul ce constituie amplasamentul hidrohaldei; asigurarea unei suprafeţe sufi- 
ciente a hidrohaldei care să cuprindă plaja de aluvionare lată de 30— 40m, precum şi ccranul 
hidraulic cu o suprafață cit mai mare pentru a asigura limpezirea totală a pulpei. Hedu- 
„cerea suprafeței iazului sub cea stabilită atrage după sine reducerea suprafeței atit a 


plajei de aluvionare, cit si a ecranului hidraulic si in acest caz nu se mai asigură o limpezire | 


ală a ei sosite în hidrohaldă. g 
totali e stabilității treptelor de haldá si a sistemului de trepte se face, cel mai 
„adesea, în ipoteza pierderii stabilităţii şi alunecării după suprafață cilindrică-circulară. 
Metodele de calcul întrebuințate trebuie să satisfacă o serie de cerinţe dintre care amintim: 
- simplitate; ușurință în obținerea datelor de bază pentru calcul cu o precizie corespunză- 
toare; posibilitatea măsurării în timpul exploatării a unor mărimi de care s-a ţinut seama 
în ca e etc. : 
De be dt directe fácute asupra tehnologiilor de haldare intrebuinfate in exploa- 
tarea la zi au dus la concluzia cá menţinerea si chiar márirea stabilității haldelor impune 
: adoptarea unor măsuri de ordin constructiv si de întreținere a acestor depozite de steril 
„pe toată durata exploatării si, în anumite cazuri, chiar si după epuizarea acesteia. 


HALDE 


Din punct de vedere constructiv se recomandă; 

— Construirea corectă a haldelor prin lăsarea sterilului de pe braţul de depunere a 
mașinii de haldat în asa fel incit să formeze o serie de conuri succesive, care se vor depune: 
unul peste altul, astfel ca virful primului con să nu fie depășit de baza următorului. 


— Pentru a asigura o bună drenare a apelor de infiltratii din corpul haldelor, se- 
recomandă ca primul con să lie format, pe cit posibil, din material de terasă sau nisipos 
De asemenea, pentru asigurarea unei mai bune înfrăţiri cu terenul de bază a haldelor este- 
ceesar a se curăța cu buldozeru! pătura superficială de sol vegetal, sau materialul argilos. 
cu tendință de innoroiere de pe vetrele carierelor în cazul haldelor interioare, 

— Executarea, acolo unde este posibil, a unei haldări selective, prin depunerea în: 
culeușul haldei a materialului de ter: şi nisipos extras din descopertă, fapt care permite- 
o mai bună drenare a ansamblului treptelor de haldă. 


— Sarcina materialului deve 


sat prin construirea haldelor interioare să nu întreacă 
limita de încărcare admisă de ecranul argilos din culcușul carierei, iar încărcarea să fie- 
repartizată cit mai uniform pe suprafața de depozitare. 


— Pentru ascearea haldelor este neapărat neces executarea lucrărilor de drenare: 
Ja piciorui haldelor, prin şanţuri de drenare săpate in terenul de bază $i cu scurgerea asi-- 
gurată către lucrările miniere subterane de asecare sau către staţiile de pompe mobile dim 
carieră. Santurile de drenare se vor umple cu pietris mărgăritar cu diametrul de 0,5— 
1,0 cm, peste care se vor depune apoi, prin haldare selectivă, pietrisuri si nisipuri. 


— Construirea haldelor in trepte, cu un decalaj maxim posibil între acestea, în 
funcţie de earacteristicile constructive şi funcţionale ale uti ajului de haldare si a tehno-- 
logiei propuse și acceptate și cu înălțimea maximă a treptelor de haldă de 20 m. 


— La haldele interioare, în special, este neapărat necesară o mare stabilitate: 
taluzelor, ceea ce se poate realiza prin menţinerea unghiului de taluz proiectat, respectarea 
înălțimii treptelor permisă de proprietăţile fizico-mecanice ale amestecului de roci haldate,. 
nivelarea cu buldozerul si chiar comprimarea cu compresorul. 


Din punct de vedere al întreținerii haldelor se recomandă: 


— Controlul permanent al umidității haldelor de înălțime, prin executarea unei: 
reţele de foraje de hidro-observalii în corpul acestora. 


— Vehicularea utilajelor principale din fluxul tehnologic de haldare la distante- 


cit mai mari de Ja bordurile treptelor, spre a evita ruperi si alunecări de taluze și deteriorări 
ale utilajelor. 


— Urmărirea in tinip, prin măsurători topografice pe repere mobile de suprafaţă, 
a variaţiei nivelului terenului de bază si a modificării profilelor treptelor de haldă, 


— Executarea lucrărilor de interceptare, dirijare și îndepărtare a apelor superficiale: 
și subterane, inclusiv îndepărtarea apelor din depresiuni, gropi şi eventuale mlastini din- 
cxteriorul haldelor si, mai ales, in zona din amonte a acestora: 


— Stabilirea unor persoane cu pregătire corespunzătoare, din sectorul tehnic al 
intreprinderii, care să se ocupe ziinie cu observarea și înregistrarea elementelor, datelor și: 
fenomenelor privind deformarea elementelor constructive ale carierelor și baldelor. 
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2. REDAREA ÎN CIRCUITUL ECONOMIC 
A TERENURILOR AFECTATE DE EXPLOATAREA 
LA ZI ȘI OCUPATE DE HALDE 


Terenurile ocupate de halde și afectate de exploatările la zi ating anual mii şi chiar 
zeci de mii de hectare, care sint, astfel, sustrase utilizărilor curente. ` 

Haldele reprezintă în faza de construcţie o încărcare și o degradare a peisajului, pe 
lingă faptul că poluează atmosfera. Din acest punct de vedere o atenție deosebită trebuie 
„acordată haldelor radioactive. În cazul amplasării necorespunzătoare haldele pot aduce 
şi unele prejudicii zonelor înconjurătoare datorită alunecării lor. 

În multe ţări, în scopul reducerii ocupării suprafețelor de teren agricol, haldele sint 
amplasate pe terenuri improprii agriculturii și anume pe văik piraielor sau pe terenuri 
neproductive, fără valoare agricolă si totdeauna într-un mod care să influențeze cit mai 
puţin mediul înconjurător. 

Lucrările necesare de realizat înainte si după formarea haldelor exterioare pe un 
astfel de teren constau din: executarea treptelor de înfrățire pe versanţi; executarea ṣan- 
vurilor de gardă pe versanţi văii în vederea canalizării apelor din precipitaţii si protejarea 
treptelor de haldă; curățirea completă a zonelor cu alunecări active: alegerea unei teh- 
nologici de haldare, astfel încit viteza de formare și avansare a hălzii să nu depăşească 
200—300 m/an ; drenarea apelor din izvoare si din infiltratii; executarea unui dig de rezis- 
tentá în avalul haldei; evacuarea si strămutarea eventualelor construcții sau gospodării 
din avalul haldei pe o distanţă de 2—3 km ete. 

În scopul reducerii suprafeţelor de teren ocupate, in multe ţări ale lumii s-a început 
o actiune de lichidare a haldelor si redarea acestora în circuitul economic. Se poate afirma 
astfel, că cu toată apariția unor noi exploatări subterane sila zi, suprafaţa totală ocupată 
de halde scade in mod sistematice. 

În țara noastră industria minieră este obligată, prin diverse legi şi acte normative, să 
ia măsuri pentru prevenirea şi combaterea influențelor dăunătoare ale haldelor si exploatări- 
lor miniere la zi şi subterane asupra mediului ambiant. Aceste legi si acte normative obligă 
industria minieră să apere, să conserve și să folosească în mod judicios terenurile agricole, 
iar după folosire să le redea cirenitului economic. 

Modul de redare în circuitul economic (agricol, forestier) a terenurilor afectate de 
exploatarea la zi si ocupate de halde, natura lucrărilor ce trebuiesc executate și culturile 
ce vor fi folosite se stabil pe baza unor studii elaborate în comun dle organele interesate 
(agricole, forestiere, miniere ete.). 

Redarea în circuitul economic a terenurilor degradate de exploatarea minieră 
comportă mai multe faze tehnologice si anume: nivelarea suprafeţei haldelor, ameliorarea 
păminturilor si recultivarea. Redarea în circuitul economic a zonelor degradate presupune, 
de asenienca, crearea unor spaţii de odihnă si agrement în perimetrele fostelor cariere. 


Nivelarea terenului este una din operaţiile cele mai importante în cadrul acțiunii de 
refertilizare. Nivelarea terenului se face longitudinal și uneori si transversal. Lucrările de 
nivelare capitală a haldelor se realizează în cadrul lucrărilor de amenajare a acestora si 
admit tolerante de + 10 cm față de planul de referință stabilit. i 

În funcție de tehnologia de haldare aplicată, care poate fi cu transbordor cu braţ 
în consolă (abzefar), pod transbordor, auto etc. şi in functie de forma geometrică a haldei, 
lucrările de nivelare trebuie incepute imediat ce halda prezintă o stabilitate suficientă 
pentru a se putea lucra în condiţii de securitate. În cazul haldelor formate cu abzeterul sau 
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cu podul transbordor, nivelarea se face chiar în timpul formării acestora, cu ajutorul unor 
buldozere puternice. 

Suprafaţa nivelată se acoperă cu un strat de pămint cultivabil (sol vegetal), care in 
labil a fost extras și depozitat separat din perimetrul de exploatare la În cazul 
care nu există sol vegetal, atunci la recultivare, unde este necesar și economic, se tran- 
pămint vegetal si se acoperă suprafafa ce trebuie recultivată cu un strat de 0,8— 
m grosime. 

Depunerea solului vegetal pe suprafața haldei se poate realiza in flux independent 
Ce cel al carierei, pentru aceasta folosindu-se: 1) un excavator cu roată cu cupe de mică 
capacitate, un abzelar de mică capacitate si o linie de transportoare cu covor de cauciuc ; 


2) screpere; 3) excavatoare cu acțiune discontinuă și transport auto (în cazul volumelor 
reduse) sau 4) extragere, transport şi depunere hidraulică a solului vegetal. 

Solul vegetal răspindit uniform cu unul din utilajele din dotalia tehnologică pe 
întreaga suprafață a haldei este apoi scarificat piná la o adincime de 0,4 m, cel puțin 


odată, după două dire: 
străine. 

De multe ori, după lucrările de nivelare apare necesitatea îmbunătăţirii acidității 
solului vegetal si a materialului haldat prin ameliorare cu calciu, cenușă de cărbune sau 
fenol conținut în apele industriale. Ameliorarea terenurilor haldelor se poate fuce in funcţie 
de dolalia si de suprafața lor: manual, mecanizat si cu ajutorul lucrărilor de împușcare. 

În etapa a treia se trece la zecultivarea terenurilor. ‘În această etapă se plantează 
suprafeţele agricole si forestiere. Recultivarea agricolă se execută în două faze: în prima 
fază, după ameliorarea terenului cu cenușă sau calciu, se urmărește regenerarea fertilităţii 
solului, pentru a putea semăna mai tirziu culturi agricole. Experienţa de pină acum din 
ţările care practică recultivarea arată că In această primă fază trebuie să se cultive plante 
nepretenlioase faţă de condiţiile de sol și care să aibă rezistenţă mare faţă de boli şi 
buruieni și care să dea cantități mari de materie vegetală. Cele mai indicate sint păstă- 
ivasele (lucernă, trifoi etc.). 

În faza a doua se fac culturi agricole cu care, după regenerarea fertilităţii solului , 
obțin recolte normale. În această ctapă se realizează un program complex de refertili- 
zare, recoltare, asanare, selectionare a seminţelor si in primul rind de dirijare competentă 
a finefei si pășunatului pentru prevenirea degradării solului de către animale. Recultivarea 
forestieră poate începe chiar de la faza nivelării terenului si a srápárii lui cu sacrificatorul, 
nereclamind o calitate pretențioasă a solului. Împădurirea, pe terenul grăpat, se face de 
regulă direct cu puieli de arbori de diferite esențe, în raporturi determinate de condiţiile 
silvo-climatice locale si de natura haldelor. În general, puielii se plantează la distanţa de 
4 m unul faţă de altul. După circa 4 ani, în cazul in care se plantează ulmi sau salcimi, 
pădurea este practic refăcută. Rezultate deosebit de bune s-au obținut cu plopii hibrizi, 
genini si saleimi. Aceste pádurici au însă numai caracter de preplantatie și vor trebui să fie 
înlocuite mai tirziu cu specii de copaci cu valoare economică superioară. În anumite situații 
recultivarea forestieră s-a făcut de la inceput cu esențe de foioase ca: gorun roșu, arin şi 
ulm, dar si conitere ca larice europeană, pin negru, duglezie si molid. 

În bazinul Rovinari, la redarea in circuit a terenurilor afectate de exploatările la zi 
și a haldelor de steril, s-au reuşit recultivări de tip agricol, cu moduri de folosință după 
Cim urm plantaţii de vie cu soiuri de masă si de vin cu rezultate bune; livezi pomicole 
pe rod, cu stare de vegetaţie foarte bună, formate din nuc, măr, păr, coacăz, alun, visin; 
loturi cu cereale păioase si prășitoare ce asigură producţii care întrec media judeţului în 
care se află bazinul; plante tehnice şi cartofi cu produse de calitate superioară şi producţii 
mari; culturi furajere constind din amestec de specii de plante din familia graminee şi 
legumin oase. 


perpendiculare, pentru a se îndepărta bolovánisul sau alte corpuri 
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Taluzele baldelor se amenajează pentru a preveni sau reduce eroziunea produsă de 
apele meteorice, vinturi și pentru a consolida materialul depus. Pe taluze și la baza lor 
(pe terase) se execută șanțuri de drenare a apei si dirijarea acesteia către bazinele sau 
albiile de colectare. 

Organizarea hucrárilor de redare în eireuitul economic a terenurilor degradate de 
cariere depinde de foarte mulţi factori si anume: clima regiunii, regimul hidrogeologic at 
zăcămintului, natura solurilor, interesele locale de ordin agricol sau silvic si se poate face 
în antrepriză, de unități specializate, sau in regie, de către unităţile miniere. 


8. DESCHIDEREA CARIERELOK 


Prin deschiderea carierelor se înțelege executarea lucrărilor miniere principale care 
asigură accesul de la suprafața terenului là zăcămint sau spre o parte a acestuia si care fac 
posibilă executarea transeelor de pregătire pe diverse orizonturi ale exploată ii la zi. 

Modul de deschidere al unui zăcămint, care urmează a fi exploatat prin lucrări la zi, 
este influentat în principal de următorii factori: 

— relieful terenului înconjurălor determină amplasarea lucrărilor de deschidere, 
volumul. acestora și felul transportului rocilor sterile și al substanței minerale utile; 

—. condițiile hidrogeologiee si geologice-ingineresti ale cimpului de exploalare la zi 
determină amplasarea tranșeei de deschidere. În principiu, trangeca de deschidere trebuie 
amplasată in zona cea mai favorabilă, cu ercan protector mai stabil, presiuni hidroslatice- 
reduse si roci cu caracteristici fizico-mecanice superioare. Lucrările de asecare făcute 
pentru transeea de deschidere trebuie să influențeze cit mai mult cimpul carierei. Astfel, 
în cazul carierelor situate la distanțe mari de sursele acvifere superficiale, tranșeea trebuie 
să fie amplasată perpendicular pe curentul acvifer, așa incit lucrările ei de asecare să inter- 
cepteze curentul în amonte de cimpul carierei. La carierele situate in apropierea riurilcr, 
transeea de deschidere se execută de obicei paralel cu albia lor, pentru a intercepata prin 
lucrările de drenaj afluxul de apă din acestea. Pentru a nu pompa un debit mare de 
apă pe tot timpul exploatării, în cele mai multe cazuri, în spatele tranșeei de deschidere 
se sapă o tranșee îngustă pină la roca impermeabilă din bază, care se umple cu material 
argilos sau beton, realizindu-se în felul acesta un ecran vertical, impermeabil, care pro- 
tejează cariera de infiliratie din riu ; 

— proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor acoperitoare şi înconjurătoare :ăcămin- 
iului —. tărie, fisurare, stabilitate, coeziune, umghi de frecare interioară, greutate voluinicá 
etc. — determină parametrii constructivi ai treptelor si tehnologia de descopertare; 

— modul de prezentare si caracteristicile geometrice ale zücámintului: direcţie, 
inclinare si grosime, vor determina dimensiunile cîmpului de exploatare la zi și configurația 
generală a exploatării; 

— caraeteristicile calitative ale substanței minerale utile, marcate prin: conţinut 
procentual de util, răspindirea componenților utili, intercalatii sterile etc. — influențează 
asupra sistemului de extragere — selectiv sau global; 

(CCo mezernele de substanță minerală utilă, de care va depinde volumul cheltuielilor de 
investiţii, gradul de mecanizare a principalelor procedee de producţie şi duraia de acti- 
vitate a carierei; 

— adineimea limită de exploatare influențează asupra volumului lucrărilor de pre- 
gătire, asupra cheltuielilor de transport si a securitătii exploatării; 
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— amplasarea consirucțiilor de la suprafață, legate direct de exploatare: uzina de 
preparare, stații de livrare, ateliere mecanice etc. determină punctul de amplasare a 
iucrării miniere principale de deschidere și lungimea căilor de transport. 

Metodele de deschidere aplicate in exploatarea la zi a zăcămintelor de substanțe 
minerale utile se pot clasifica în următoarele patru grupe principale: 

I) metode de deschidere cu lucrări miniere la zi; 

ID metode de deschidere cu lucrări miniere subterane; 

IIT) metode de deschidere fără lucrări miniere la zi si fără lucrări miniere subterane; 

1V) metode de deschidere combinate, . 

Principala lucrare de deschidere la aplicarea metodelor de deschidere cu lucrări 
miniere la zi este trangeea capitală sau principală. 

: Transeea este o lucrare minieră deschisă cu secțiunea transversală trapezoidală. 
Cind este executată într-un povirniş natural al terenului (versantul unui deal) are profilul 
transversal deschis și poartă numele de semilranșee (fig. N.X.92). 


Semitransee 


Fig. XX.92. Lucrări miniere Ja zi: 
a — Vinea tranșeei la partea superioară; b — — látimea vetrei; a— unghiul de taluz;  —iu- 
clinarea terenului; A — adîncimea lucrării, R 
le, Dintre lucrările miniere subterane întrebuințate mai frecvent pentru deschiderea 
zăcămintelor exploatabile la zi se menţionează: planele inclinate, puţurile verticale, 
puțurile inclinate, galeriile de coastă etc. 
Atit lucrările la zi cit si cele subterane se dimensionează astfel incit să asigure trans- 
portul canti lor maxime de steril si de substanță minerală utilă preconizate a se extrage 
din carieră în unitatea de timp. 


81. DESCHIDEREA ZĂCĂMINTELOR DEZVOLTATE 
UB NIVELUL TERENULUI ÎNCONJURĂTOR 


8.1.1. DESCHIDEREA CU LUCRĂRI MINIERE LA ZI 


La aplicarea metodelor de deschidere din grupa I lucrarea de deschidere principală 
este [ranșzea principală sau capitală, a cărei poziţie față de cimpul minier si a cărei inclinare 
caracterizează, in general, metoda de deschidere. Transeea principală determină poziţia 
iranşeelor de pregătire, [rontul lucrărilor şi direcția de înaintare a fronturilor de lucru 
şi de extragere. 
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Amplasarea si aranjamentul reciproc al tranşeelor principale dintr-o carieră ca 
scop crearea de căi de comunicaţie sigure, simple, productive si economice în exploatare. 
Alegerea celui mai bun amplasament pentru tranșeele principale trebuie să se facă tinind 
seama de; modul de prezentare al zăcămintului; schema de principiu adoptată pentru 
dezvoltarea exploatării la zi; lungimea de transport, care trebpie să fie cit mai micii po- 
sibilă; rampa maximă admisibilă ; raza minimă a curbelor, de care trebuie să se țină scama. 
în special in cazul transportului feroviar: legătura cu reţeaua de transport exterioară, care 
trebuie tăcută în condiţiile cele mai bune; racordările cu orizonturile de lucru care trebuie 
să asigure efectuarea în cele mai bune condiţii a legăturilor de transport cu tranșeele de 
pregătire; rezistenţa cararacteristică a traseului care trebuie să permită o bună desiüá- 
şurare a tralicului pentru tonajul cerut. 

Clasilicarea trangeelor. Transeele principale pot fi clasificate după mai multe cri- 
terii; asa cum se arală în tabelul X 

Tranşeele exterioare sint săpate în exteriorul conturului definitiv al carierei $ 
destinate uneia sau mai multor trepte, adică sint individuale sau grupate. Dacă pe aceeași 
tranșee se destăşoară atit transportul rocii sterile cit si al substanței minerale utile, tranșee 
se numește comună. 'Transeele principale destinate pentru deschiderea tuturor treptelor 
exploatării la zi se numesc generale. 

"Transeele în a căror profil se amplasează una sau mai multe linii de transport pentru 
plin şi gol se numesc simple. 

Adesea tranșeele destinate pentru transporlul încărcăturilor din exploatarea Ja zi 
sînt independente de tranșeele destinate trecerii materialului rulant gol în exploatarea la 
zi; aceste tranșee se numesc conjugale. În acest caz, fiecare orizont deschis are două căi 
care îl leagă cu suprafața: una pentru trecerea utilajului de transport gol, iar cealaltă 
pentru transportul încărcăturilor. Circulaţia continuă, în sens unie în acest caz, mă 
capacitatea de transport a tranşeelor principale și asigură o mai bună deservire a Iron- 
turilor de lucru cu mijloace de transport în comparație cu tranșeele simple. 

Trangeele interioare se sapă în interiorul conturului definitiv al carierei, putind fi sz 
ele individuale, grupale sau comune, simple sau conjugale. 
ea interioară are la săpare profilul transversal complet (trapezoidal), pe care 
şi-l păstrează pînă la începerea exploatării treptei deschise prin ea. În procesul exploatării 
treptei, peretele transeei indreptat spre interiorul exploatării la zi se lărgește: datorită 
acestui fapt tranșeca interioară capătă un profil transversal incomplet si devine semi- 
tranșee. 

Alit tranșeele exterioare, dar mai ales cele interioare pot avea caracterul lemporar- 
provizoriu sau permanent, după durata lor de tuncţionare, 

Transeele temporare-provizorii sau mobile — sint amplasate pe marginea de lucru 
a carierei, motiv pentru care nu sint fixe, căile lor de transport mutindu-se din timp in 
timp, în funcţie de avansarea treptelor de extragere. 

"Transeele principale temporare-mobile se aplică de obicei în cazul exploatării ză 
mintelor neregulate, cu inclinare mare si foarte mare, insulicient explorate. 

Traseul mobil se admite în cazuri de necesităţi reale și îndeosebi la folosirea trans- 
portului auto, pentru care cerințele faţă de starea drumului nu sint prea rigide. La ale- 
gerea traseului mobil trebuie folosite în întregime toate avantajele lui si în același timp 
evitate dezavantajele esenţiale. În acest scop trebuie căutat ca numărul recanstruirilor 
să fie minim, forma traseului să fie cea mai simplă, lungimea lui cit mai scurtă și con- 
strucţia drumului simplă din punct de vedere tehnic. 

Transeelor principale de deschidere li se dà o înclinare longitudinală și dimensiuni. 
transversale corespunzătoare tipului de transport ce va fi utilizat în carieră. 


Trar 
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Tabelul. XN.24 


wumirea trangeclor 


enerale 
onjugate 


G 


Mobile (temporare-provizorii) 


Cu inelinare (panlă) mică 


Individuale 
Cu înclinare (pantă) mare 


| Grupate 


Interioare 
Simple 
Complexe 


Simple 


C 


| Exterioare 
| Comune 


lor 
de timp, 
direcţii 


Și a ce 


e 
a de activi- | permanente 
curtü 
ă sau m 
eu 


üs 


rierei, 
de transport cu ca- 


blu de tracțiune. 


Pentru transportul cu bandă și 


rul conturului carierei. 
porțiuni 


trecerea mijloacelor de 
transportul feroviar si 


Situaţia impusă de criteriu 
multe 


Se. compune din dou: 


transport încărcate sau a cé- 


transport încărcate 
lor goale. 


goale. 
cu vase 


tate a ca 
diterite. 


auto. 


Pentru trecerea mijloacelor de 


Pentru toată durat 
Nu-si schimbă direcția. 


În inte 

Una 

Mai multe 
Toate 

Pentru 

Pentru o durat 
Pentru 


| În afara conturului carierei. 


jasilicarea irarişeelor principale 


n 


t 
ul) 


B 
E 


E 
g 


De același fel (steril sau util) 


Diferite (st 


* 
a 
5 


m 
Q 
z 
Es 


v 


carierei 


desery 


Poziţia transeelor in raport cu conturul definitiv al 


Destinația principal 
Durata de funcționare 
După forma în plan a traseului 


înclinarea 


Numărul 
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Transeele principale destinate transportului feroviar sau transportului auto au e 
înclinare relativ mică si se numese tranșee cu mică înclinare. 

'Franşeele destinate pentru transportul cu bandă sau extraetiei cu vase de transport 
şi cablu de tracțiune au o înclinare relativ mare si se numesc tranșee cu mare înclinare. 

La exploatarea zăcămintelor situate sub relieful terenului înconjurător, încărcă- 
turile se ridică din fronturile de lucru la suprafaţă; profilul longitudinal al transeelor 
principale se caracterizează, in acest caz, prin existenţa unei rampe (pante) în direcția de 
transport a încărcăturilor. 

La exploatarea zăcămintelor situate deasupra nivelului suprafeței terenului in- 
conjurător, incárcáturile sint coborite din fronturile de lucru la nivelul suprafeței terenului 
înconjurător, iar materialul rulant gol trebuie ridicat în exploatarea la zi. În aceste con- 
diţii profilul longitudinal al transeelor este caracterizat prin existența unei pante in 
direcția mersului materialului rulant gol. 

Ínclinarea maximă a tranşeelor, în fimeţie de tipul de transport utilizat, poate fi 
urmărită în tabelul X'X.35. 


Tabelul XX.25 


Yalorile maxime ale pantelor tranșector prineipale în directia (ransportului cu încărcătură 


Tipul transportului în carieră „Limitele uzuale ale 
pantelor, £p (Bis) 


Feroviar — tracțiune cu abur 20— 30 
Feroviar — tracţiune electrică 30— 40 
Auto 60—150 
Transportor cu bandă | 250— 330 
Exiracl|ie eu schipuri 500—1 000 
Extractie fără colivii, cu vagon tractor | 125—250 


După forma in plan a transeclor principale (proiecția axei longitudinale pe un. plan 
orizontal), acestea se împart in simple si complexe. 
Traseul simplu nu-şi schimbă direcția pe toată lungime 


Traseul complex se compune din două sau mai multe porțiuni cu direcţii diferite. 
Diferite părţi ale traseului complex se unesc prin bucle sau linii moarte. 

Dimensiunile transversale ale tranșeclor principale se determină în funcție de lăţime 
bazei interioare, unghiul taluzului pereţilor si adincimea finală a transeei. Bazei inferioar 
sau vetrei transeei i se atribuie lățimea necesară trecerii materialului rulant sau amplasării 
instalaţiilor staționare de transport (tabelul XX.36). În funcție de natura rocilor în care 
este săpată transeea, pereţii laterali vor avea o inclinare mai mică sau cel mult egală cu 
valoarea unghiului de stabilitate a rocilor respeclive. Adincimea finală a transeci prin- 
cipale poate fi egală cu înălțimea uneia sau a mai multor trepte din carieră. 

Din eele prezentate rezultă că lungimea finală a tranșeei principale şi deci a drumului 
de transport va depinde de tipul transportului adoptat în carieră si de adincimea ultimului 
orizont deschis de transeca respectivă (tabelul NX X.37). 

Din tabel se constată că, în funcţie de sistemul de transport, lungimea transeelor- 
principale si deci volumul acestora la transportul feroviar este mult mai mare decit la 
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Tabelul XX. 26 


Lăţimea minimă (orientativă) a vetrei tranyeolor principale 


Lățimea vetrei [m] 


Felul transportului în — | Elemente i: accep ied 
carieră determinante Cale . Cale Cala 
= 1 simplă dublă triplă 
1 7 
Feroviar cartamentul * 7,6—8,0 11,7—12,1 15,8 
Auto | Gabaritul autovehi- 4,5—8,0 | 7—14 — 
culelor 
"Transportor cu bandă! Lăţimea benzii 2,5—3,0 4,5—5,0 6,5—7,0 


f 
Instalaţie de extrac- | Gabaritul vasului de | 
tie iransport 


Corespunzător acestui gabarit 


* Valorile corespund ecartamentului din România (1435 mm), 


transportul auto, iar acesta din urmă mai mare decit la folosirea transportoarelor cu bandă. 


Comparind volumele sistemelor de tranșee principale necesare, în condiţii egale de 
adincime ale exploatării la zi, dar la diferite poziţii si amplasári ale trangeelor — exte- 
rioare și interioare — se constată că volumul sistemului de tranşee exterioare depăşeşte 
cu mult volumul corespunzător al sistemului de trangee interioare. Din acest punct de 
vedere, tranșeele exterioare sint folosite pentru deschiderea zăcămintelor siluate pe povir- 
nisuri, a cimpurilor de exploatare la zi de mică adincime sau pentru deschiderea orizon- 
turilor superioare ale zăcămintelor de inclinare mare $i medie, iar tranșeele interioare 
sint folosite pentru deschiderea zăcămintelor adinci. 

Trasarea tranşeelor. O deosebită imporlanţă în exploatarea la zi o prezintă trasarea 
iranseelor principale, adică stabilirea direcției axei longitudinale a transgeei precum şi a 
poziţiei acesteia in plan si profil. 

Planul traseului transeei principale reprezintă proiecția axei longitudinale pe un 
plan orizontal si constă din porţiuni drepte si curbe. Proiecţia longitudinală a axei 
1ranșeei principale pe un plan vertical reprezintă profilul longitudinal. Punctele prin care 
trebuie să treacă traseul transeei într-o carieră sint determinate de o serie de factori topo- 
grafici, tehnici, minieri și geologici. 


În raport cu poziţia faţă de conturul final al carierei se intilnese trasee exterioare, 
interioare şi combinate. 

Traseul exterior trece de la un punct al suprafeţei terenului înconjurător pină la mar- 
sinea carierei, răminind în afara limitelor acesteia, traseul interior este dispus în interiorul 
exploatării la zi direct pe marginile ei, sau pe un versant, iar traseul combinat constă din 
sectoare (porţiuni) exterioare $i interioare. 


După forma in plan a transeelor transeelor principale, acestea se împart in simple Și 
complexe. Se consideră traseu simplu acela care nu-și schimbă direcţia pe toată lungimea 
5i traseu complex care se compune din două sau mai multe porțiuni cu direcţii diferite. 
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În ultimul caz (lig. XX. diferite părţi ale traseului se unesc prin bucle, curbe sau lin 
moarte, cărora le corespund (roseele cu- bucle, trascele eu linii moarte, traseele spirale si 
traseele combinate 

Profilul longitudinal al iraseului se caracterizează prin mărimea rampei principale 
şi lungimea elementelor componente ale traseului, eonsünd din porţiuni orizontale, în- 


Amo E e, Fi 
=> 
D b 
— B. 


yoofüárii ta zi în POP... 
axo expioatării ta 2: E 
QE 


Fin. XX.03, Planul traseului si scheme de legătură ale 
segmentelor : 


4— buclă; b — linie moartă; e — spira 


d — combinată. 


clinate și puncte de racordare a porliunilor orizontale cu cele înclinate. În exploatarea 
la zi sint intilnite trei forme principale de profiluri ale lranşeelor principale în funcție de 
tipul racordărilor transeelor la orizonturile de lucru ale carierei: racordarea fără reducerea 
pantei (fig. NN.94, a), racordare cu reducerea paniei (lig. XX.94, b) si racordarea cu plat- 
forme (fig. NN.94, c). 

Hacordarea transcelor principale la orizontul de lucru fără reducerea pantei (rampei, 
fig. NX.94, a) asigură o lungime si un volum minim al luerărilor. Asemenea racordări 
sint indicate a se folosi la carierele adinci si cu dimensiuni relativ mici în plan. 


Fig. XX.94. Profiluri longitudinale ale 
tranşeclor prineipale. 
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Macordarea cu pantă (fig. 94, b) asigură pornirea uşoară a trenului, a cărui 
normă de greutate este stabilită de condiţia circulației uniforme pe panta caracteris- 
tică (rampa principală). 

Specificul calculelor $i al tehnicii de trasare a transeelor din exploatarea la zi 
„este următorul (fig. XX. 

i. Se determină lungimea teoretică L (m), a segmentului traseului între două 
trepte alăturate de înălțime A (m), pentru o valoare stabilită a pantei rampei carac- 
terislice (pantei principale) ip(°/a) valoare corespunzătoare pentru căile de transport 
“montate pe vatra transeei (v. tabelul XX.35) cu relația: 


Ha 1000 h 
H L= —— [m] (8.1) 
i ip 


2. Se stabileşte lungimea porțiunii de racordare Jim) ca fiind egală eu suma 
Aungimii macazului, a lungimii terenului şi a unei lungimi de rezervă de aproximativ 15 m, 
3. Se determină mărimea pantei in (0/09) a porțiunii de racordare, lulndu-se de 
«obicei: 


i, = (0,50—0,60)ip ["/oo] (8.2) 


4. Se calculează înălțimea rarapei e (m) corespunzătoare porțiunii de racordare, 
*cu relaţia: 


lid 


hr = z 
1000 


[m] (8.3) 


5. Se stabileşte, în funcţie de raza de curbură R (m), lungimea curbei le(m). 
6. Se calculează panta rampei la curbă ie (0/99) cu relaţia: 


ie = ip — We [lol (8.4) 


; Care: We este rezistenţa suplimentară care apare la mișcarea în curbe, daN/t sau le? 


'700 
— pentru cale ferată cu ecartament mai mare de 1000 mm, we = "e" 


— pentru cale ferată cu ecartamentul mai mic sau egal cu 1000 mm si pentru 
400 
"üransport auto, Mie = ——. 
R 
Raza minimă de eurburá, R, poate fi: 
— pentru locomotive cu aburi R = 100—200 m; 
— pentru locomotive electrice R = 100 m; 
— pentru autovehicule R = 20—30 m. 
. Se calculează inălțimea rampei be (m), corespunzătoare curbei, cu formula: 


Je: ie 
1000 


he = 


[n] (8.5) 
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8. Se-determină înălțimea hp (m), corespunzătoare rampei caracteristice (pantei: 
principale), cu formula: 


hp = h — (hy + he) [m] (8.6) 
9. Lungimea traseului cu rampa caracteristică (m), referitor la o singură; 
treaptă, va fi; 


Lp m] (8.7) 


10. Lungimea reală L, (m) a segmentului traseului între două trepte alăturate 
este: 


L = le + le + le hu] (8.8)- 


Pentru ealcule aproximative, lungimea reală a traseului se poate determina cu 
ajutorul coeficientului de alungire K, folosindu-se relaţia: 


Ey = K-L [m] (8.9) 


Valorile 
în tabelele X. 


eficienlului de alungire K sint date, în funcţie de tipul transportului» 
38 si XX.39. 


Tabelul AXA. A8 


Valorile aproximative ale coeficientului de alungire 
a traseului K, la transportul pe cale ferată 


Felu) trangeelor Coeficientul 


Exterioare 1,10—1,20 
Interioare cu racordarea la orizon- 
turile de lucru : 
— cu pantă principală 
— cu pantă lină 
— cu platforme 


1,15—1,30 
1,25—1,30 
1,40— 1, 60 
Tabelul AXA 


Valorile aproximative ale coeficientului de alungire a traseului K, la transportul auto- 


Coeficientul A, la panta drumului (äis) 
Drumul auto a 


40 


60 80 | 100 
| 
£ 


Cu acces simpla 
cees în buclă cu curbă circulară in te- 


| | 

| | 

| 1,05 | 
ră | 1,10 | 1,15 1,25 1,40 


1,10 1,15 1,20 


eces in buch cu curbă circulară exte- 


ră (serpentină) 1,30 1,50 1,80 2,30 
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Forma in plan a traseclor transeclor exterioare este aproape intotde: 
(rectilinie sau curbilinie). Din această cauză, coeficientul de alungire a traseelor tran- 
seelor exterioare este im majoritatea cazurilor de valoare mică. 

În cazul transeelor interioare, traseele acestora sint intluentate de forma si dimen- 
:siunile zăcămintului, ce determină la rindul Jor poziția marginilor carierei pe care 
trece traseul. 

Lungimea reală totală a traseului unei tranșee, Lj. corespunzătoare adincimii H 
a carierei pentru o valoare determinată a pantei principale ip (Pisa). este: 


1000 H 


La = K—— m] (8.10) 
ip 
wnde: 
Let AL ALe 

e e UE E AT E (8.11) 

Li 

Lr esie lungimea teoretică totali a irauseei: 

în 
AL = nul! -= ) [m] e (8.12) 

/ "EE 


AL, este creşterea totală a lungimit de traseu, considerind reducerea pantei; 
n — numărul porțiunilor de racor 
l, — lungimea portiunilor de ra 
ip ip panta priscipalà şi cea redu 
AL, este creşterea totală a lungimii de traseu ca urmare 8 n 
curbă: 


orării pantei în 


AL, = n -le l - (8.13) 
H 


Ie este lungimea curbei de legătură. 


Semnilientia eelortalte notații este aceeași ca și în relațiiie anterioare. 
“Lungimea ă totală a traseului tranşeei în raport cu i: lerea pe direcţia M 
a cimpului minier se poale găsi în următoarele dependențe: Ju S M. : 

Io cazul cind Ly x; M. traseul incape în intregime pe una din marginile exploa- 
tării la zi si forma lui ya li simplă. 

În cazul cînd L, > M sint posibile două situaţii: 

— traseul este lăsat pe o sinzură margine a carierei (de obicei pe 
“cușul zăcămintului) si in acest seop directia lui se schimbá de ali or 
necesar pentru amplasarea lui completă: valoarea lui m poate fi inireagü $a 
mará si se deteriiină eu relația: 


cea din cub 
cit este 
u fractio- 


L x 
n Ts (8.14) 
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Segmentele simple ale traseului se unesc prin linii moarte sau înfundate (la transportul 
feroviar) sau prin bucle cu raze mici de curbură (la transportul auto); 

— traseul este trecut de pe o margine pe cealaltă a carierei de atitea ori n, cit 
este necesar pentru completa lui amplasare, În această situaţie traseul este în serpen- 
tină, așezat, de regulă, pe marginile stabile ale exploatării la zi, valoarea lui n, calcu- 
lindu-se cu relaţia: " 


Hye (8.15) 


în care P este perimetrul cimpului minier. 

Pentru însemnarea traseului pe plan trebuie reprezentată lungimea segmentului Ly 
a traseului dintre două trepte alăturate la scara S a planului, Această lungime se de- 
termină astfel: 


Lp = Lp S (8.16) 


De obicei, pentru acest lucru sint folosite planuri la scara 1:5000, unde relieful 
terenului este reprezentat prin curbe de nivel corespunzătoare cotelor viitoarelor trepte 
ale carierei (fig. XX.95, a). În cele mai multe cazuri, ca punct de plecare al traseului se 
consideră un punct fix la suprafață A (fig. 95, a). Din acest punct, cu deschizătura 


Fig. XX.95. Schemă de trasare a tranșeelor, 


compasului egală cu rn se traseazá succesiv puuctele B, C, D, E situate pe conturul 
treptelor inferioare. Dacă racordarea traseului la treapta cea mai adincă trebuie să 
fle tăcută în punctul E, atunci acest punct va fl punctul de plecare pentru trasare. 
Aceasta se va efectua in mod asemănător primei situaţii, ajungindu-se la suprafață 
într-un punct A convenabil din punctul de vedere al atacării viitoarei trangee. 
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gen EE N ERROR RE 


Tipul trangeei 
(semitranseei) 


1 


Teren 
orizontal 


'Tranşee exte- 
rioară indivi- 


dualá | 


Relief 
complicat 


Volumul tranşeelor (semitranseelor) 


Schema de calcul 


Semitranșee interioară 
individuală (pantă mare) 
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Tabelul XX.40 
din exploatările la zi 
Seege 


Expresia volumului [m] Semnificația notaţiilor 


3 4 
E ERE RD EN RI ac 
ap 1 ( b h nm b h — înălţimea treptei, m; 
ui - =+ ) i ( EE! b — lăţimea vetrei trangeei, m; 
ip d 2 3 tg a tga |2 a — unghiul de taluz al pereților trange- 
ei (grade); 
2h ip — panta principală a trangeei, Dias, 
) [m2] (8.17) 
3tga 


Pentru tranșee cu pante mari relaţia devine : 


ya = m E ch 3uz) [m] (8.18) 
« 


Sa... S;— suprafețele sectiunilor trans- 
g versale verticale executate 
prin tranșee, determinate 
prin planimetrare, m*; 
LL — distanţele între secţiuni verti- 


20 den 8, 4-5, cale transversale aláturate, m. 
Va = 48 m] (8.19) 
Ze) 
A tgaæ- tg B 
S tga —tsf 
2 WI de f B — unghiul de taluz ał versantului sau 
Vii = E eng £) [n?] (8.20) treptei, grade. 
ip Celelalte notații sint identice cu cele din 


relația (8.18). 
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Sisteme de tranșee 
(semitranșee) 


a) exterioare indi- 
viduale 


b) exterioare 
comune 


c) exterioare 
grupate 


d) interioare 
comune 
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D 


Tabelul XX.40 (continuare) 


3 4 
K — coeficientul de alungire a traseului 
H (b (v. tabelele XX.38 si XX.39) 
v= AES: m? + » e 
ip | 2 ^ H= P h; — inüllimea totalá.a siste- 
H 
H A mului de tranșee 
+— 5 må) +A mam ; : 
ga ^j H h 
t 
1 
mq ———— 
" H 
A — corectia referitoare la influenţa re- 
m pos 5 liefului terenului ; se determiná prin 
vV EI Y m 4 dd ea SE verticale trans- 
ip 2 3 tg o Versale para eie ; ` " 
n — numărul orizonturilor deschise de 
(8.22) sistemul de transee ` 
ip — panta. caracteristică a trangeei, in 
miimi, 
* 
X hi 
Mg = ———- 
FS mfa ” à H 
vp = T 4 Y m; + ha — înălțimea ultimei trepte deschisă 
z 1 prin grupul suplimentar de tran- 
x see. Celelalte notații sint speċifi- 
A a+ Ai LA (823) cate la relaţiile 8.21 si 8.22. 
3iga 
iii iii 
hi 
Ir = — 
2 n H 
te H b 2 T 
V = K — | — X Ti + Celelalte notații sînt cunoscute 
ip 2 4 
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ei interioare gru- 
pate 


Sisteme dé trangee 


(semitranşee) 
1) interioare indivi-| 
duale 
Tranşee de pregá- Teren orizontal. 
tire Tranşee orizontală 


În practică, de multe ori, se întilnesc condiţii mai complicate de trasare decit cele 


prezentate mai sus, influențate de forma și extinderea zácámintului, variația unghiu- 
lui de inclinare a acestuia precum şi de dimensiunile diferite ale treptelor din carieră. 

La folosirea instalaţiilor de extracţie cu cale ferată sau cu transportoare cu bandă, 
apare necesitatea stabilirii unor trasee strict rectilinii. 

Volumul tranşeelor. În general, calculul volumelor transeelor se efectueazá ana- 
litic, prin împărţirea acestora in corpuri geometrice a căror volume se stabilesc ușor. 

în cazul unui relief al terenului mai complicat se aplică metode aproximative de 
calcul cum ar fi, de exemplu, metoda secfiunilor verticale transversale paralele. 

în tabelul XX.40 sint prezentate expresiile volumelor pentru diferite tipuri de tran- 
şee mai frecvent întilnite în exploatările la zi. 
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Tabelul XX.40 (continuare) 


4 


n, — numărul orizonturilor care se des- 
chid prin grupul suplimentar de 
semitranșee interioare. 

Celelalte notații sint cunoscute. 


ig 
Vi 


P D die S-au păstrat notaţiile anterioare. 
Ms Vp + K-— [n — 1) + 
2ip 
-F(n—2)nd...1:r4,— 1] H — 
n(n—1) qb 
EN SOAM AE A 8.26 
z $s(* (8.26) 
' 
V —(b--hcthga) h [m3] B Yi = Váro 
Y, = (b+ nhctga)n:hħh [m?] R ien 
Va = Y Vabeà 
Y, = (b + etg a) n« A. [m?] d fal 


Prezentarea metodelor de deschidere cu lucrări miniere la zi.— Deschiderea cu 
iransee exterioare. Se foloseşte îndeosebi în cazul zăcămintelor stratiforme cu înclinare 
mică sau orizontale, de grosime mică sau medie, care se află la adincime mică, cu roci 
slabe în descoperti si cînd utilajul de transport preconizat a se aplica în carieră nu 
permite pante mari. 

'Tranșeele exterioare pot fi amplasate pe direcție sau transversal pe direcţie. Am- 
plasarea transversal pe direcție este preferată deoarece, în acest caz, este nevoie 
numai de o singură curbă mobilă pe fiecare treaptă, în timp ce la amplasarea pe direcţie 
este nevoie de douá curbe, una fixă și alta mobilă. 

Transeea de deschidere se. amplasează pe partea marginii fixe a exploatării la 
zi — care trece prin aflorimentul zăcămintului sau prin limitele sale naturale. 

— Deschiderea cu semitranşee interioare. Metodele de deschidere cu amenajarea 
semitrangeelor pe trasee interioare se pot aplica în cazul zăcămintelor de orice formă, 


D 
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dimensiuni si înclinare, cu descopertá de grosime medie sau mare, atunci cînd relieful 
terenului înconjurator și tipul de transport proiectat a se aplica în carieră permit acest 
lucru. Aceste metode de deschidere se aplică cel mai mult în cazul carierelor cu adincime 
mare si prezintă avantajul cá reduc substantial volumul lucrárilor de sápare. 

Amplasarea interioară a tranșeelor este posibilă numai dacă pereţii exploatării la zi 
sint constituiți din roci rezistente şi prezintă stabilitate în timp. 


8.1.2. DESCHIDEREA CU LUCRĂRI MINIERE SUBTERANE 


Deschiderea prin lucrări subterane se folosește în cazuri speciale de exploatare la zi 
a zăcămintelor de substanţe minerale utile, şi anume a celor situate la înălțime destul de 
mare pe povirnisuri si a celor adinci, cînd deschiderea cu tranșee trebuie, sau este practic 
mai economic, să fie înlocuită prin lucrări subterane. Comparativ cu tranșeele care cer, 
pentru aceste cazuri, realizarea unor construcţii de artă, în special poduri şi conducte de 
scurgere, lucrările subterane vor duce la un cost mai redus atit al executării cit şi al tran- 
sportului sterilului si utilului din viitoarea carieră. 

De obicei, la folosirea deschiderii prin lucrări miniere subterane apare necesi- 
tatea săpării si a unor tranșee speciale pe care să se asigure introducerea în carieră 
a utilajului cu autopropulsie, transportul cu autovehicule a utilajului fără autopro- 
pulsie, transportul pieselor de mare gabarit pentru utilaje etc. Tranşeele speciale au, 
de obicei, pante destul de mari, ceea ce se admite din cauza folosirii lor reduse. Aceste 
tranșee sint folosite, de asemenea, pentru transportul utilajului la atelierele de repa- 
rafii si aducerea lui inapoi în carierá. 


8.1.3. DESCHIDEREA FĂRĂ TRANȘEE ȘI FĂRĂ LUCRĂRI 
MINIERE SUBTERANE 


Deschiderea fără tranșee gi fără lucrări miniere subterane se foloseşte in cazul 
exploatării la zi a zăcămintelor de extindere mică si adincime mare, constituite din 
substanţe minerale tari și foarte tari, respectiv cu pereţi abrupți cum sint carierele 
de marmură sau alte materiale de construcţii ce se extrag în blocuri, cind pentru tran- 
sportul materialelor extrase din treptele de lucru pină la suprafaţă se folosesc macarale 
puternice sau instalații cu cabluri aeriene. 

De asemenea, deschiderea fără lucrări miniere se aplică și în cazul cind desco- 
perta si zăcămintul de substanţă minerală utilă sint de slabă consistență şi nu poate 
fi asigurată stabilitatea lucrărilor necesare organizării și transportului cu agregate de 
mare capacitate si productivitate. 

Deschiderea fără utilizarea lucrărilor miniere prezintă următoarele avantaje esen- 
tiale: lipsa cheltuielilor pentru săparea lucrărilor miniere de deschidere a zăcămintului; 
posibilitatea pregătirii în scurt timp a exploatării zăcămintului; lipsa transportului 
dificil din interiorul exploatării etc. 

Folosirea deschiderii totale fără lucrări miniere, adică pentru intregul cimp de 
exploatare la zi, îşi pierde în prezent din ce în ce mai mult domeniul de aplicare, 
din cauza productivității reduse a instalaţiilor folosite la încărcare, ridicare si transport, 
care nu mai corespund condiţiilor moderne de lucru. În afară de aceasta, instalaţiile 
moderne de transport la suprafață dispun de mijloace mai puternice, mai perfectio- 
nate si mai economice, care satisfac condiţiile de folosire raţională a acestora în ex- 
ploatările la zi. 


ae E a 
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8.1.4. METODE COMBINATE DE DESCHIDERE 


Prin combinarea a două sau mai multe 
` n elemente ale metodelor de bază ex 
n Lin SEE Rud. SE condițiilor variate de prezentare i Ee 
erestră. Metodele combinate de deschidere sint foarte ră 
deoarece asigură folosirea cit mai efica itii seges id pria aca 
ece à „cit ce a condiţiilor locale, iar numărul diferi 
combinaţii a metodelor principale de deschidere analizate poate fi aţa Spb 


8.2. DESCHIDEREA ZĂCĂMINTELOR DEZVOLTATE 
DEASUPRA TERENULUI ÎNCONJURĂTOR 


În cazul zăcămintelor dezvoltat i 
. cul . e deasupra reliefului terenului înconjurător, des- 
chiderea trebuie efectuată de la început peniru -toată perioada de activitate a ailen 
Jue Seege zăcăminiului se face de sus în jos ` 
eschiderea zăcămintelor. dezvoliaie deasupra nivelului t i j 
| nin d ate € erenului inconjur: 
se poate face prin lucrări miniere. la zi, prin lucrări miniere subterane sau SR 


prin lucrări la zi şi subterane. 


8.2.1. DESCHIDEREA PRIN LUCRĂRI MINIERE LA ZI 


E De obicei, deschiderea zăcămintelor dezvoltat i i 
. b } à e deasupra reliefului tere: i în- 
conjurător se face prin semitransee în pantă, cu profil simplu sau ccmplex. E 
in unghi ascuţit, cu bucle de întoarcere, în spirală sau ccmbinat, în funcţie de con- 
diţiile de exploatare, de amplasarea orizonturilor de lucru ale zăcămintului, de fo: 
reliefului si tipul transportului utilizat. i SE 
Semitranşeele permanente sînt executate în afara conturului zăcămintului și 
> 


aşa după cum s-a arătat, au traseul ccmplex, i i j n 
M ed am dE A plex, în tnghi ascuţit, cu bucle de întoarcere 


8.2.2. DESCHIDEREA PRIN LUCRĂRI MINIERE SUBTERANE 


Lucrările miniere subterane mai des întrebuințate 
r n pentru deschiderea zácámin- 
telor dezvoltate deasupra reliefului terenului înconjurător sînt galeriile de coastă și 
auitorile si mai puţin puturile verticale si cele înclinate. i 


8.2.3. DESCHIDEREA COMBINATĂ PRIN LUCRĂRI MINIERE 
LA ZI ŞI SUBTERANE 


Deschiderea combinată se aplică la zăcăminte i 

TM i i puternic dezvoltate, în plan și pe 
verticală, şi în cazul terenurilor accidentate. Pentru deschiderea zăcămintului se KN 
mesc semitranşee şi diferite lucrări miniere subterane. ` 


În tabelul 41 este făcntă prezentarea detailată i i 
d a metodelor, variantel - 
rlantelor de deschidere intilnite mai des în exploatarea la zi. NEE 
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8.3. ALEGEREA METODELOR DE DESCHIDERE 


Pentru deschiderea unui anumit zăcămint pot fi aplicate diferite metode, va- 
riante si subvariante. Alegerea definitivă a uneia dintre metodele de bază sau com- 
binate de deschidere irebuie să fie legată de tipul de transport proiectat si se justifică 
pe baza comparării tehnico-economice a metodelor și variantelor raționale de deschi- 
dere posibile de aplicat. 

Proiectarea deschiderii pe baza comparării variantelor constă în următoarele: 
pentru zăcămintul luat in sludiu se alcătuiesc citeva scheme de deschidere raționale 
din punct de vedere tehnic. În continuare se determină, pentru fiecare variantă luată 
în studiu, cheltuielile capitale și de exploatare pe toată durata de activitate a carierei. 

Se alege pentru aplicare acea variantă la care suma cheltuielilor generale de des- 
<hidere raportate la tona de producţie sint minime si care asigură termenul cel mai 
scurt de intrare in exploatare a carierei. Pentru simplificarea calculelor se va ţine 
seama de următoarele reguli principale: 

— Înainte de a se trece la calculele economice, vor fi apreciate cit mai exact 
avantajele tehnice și dezavantajele variantelor de deschidere ce intră în comparație 
şi concordanța lor cu condiţiile concrete de zăcămint. 

— Se vor lua în considerare numai cheltuielile principale, adică acele cheltuieli 
a căror mărime relativă va fi însemnată; cheltuieli ce diferă puțin de la o variantă 
ia alta nu se vor lua In considerare. 

— Se vor compara separat cheltuielile de investiţii si separat cheltuielilé de ex- 
ploatare; de cheltuieli de investiţii capitale aparţin cheltuielile legate de construcţiile 
de la suprafață şi săparea lucrărilor capitale, iar de cheltuielile de exploatare aparţin 
cheltuielile de întreţinere a lucrărilor miniere, transport, extracţie etc. 

— La calculul cheltuielilor de investiții capitale este necesar să se compare în 
mod separat cheltuielile iniţiale si cheltuiclile pe viitorii ani (cheltuieli de viitor). 

Pentru fiecare variantă trebuie să se determine perioada de punere în funcţiune 
a carierei (perioada de intrare în producţie). Diferenţele de cheltuieli după variante 
se exprimă în procente. De obicei, se consideră că precizia calculelor nu depáseste 90%. 
Din acest motiv, dacă în final rezultatul comparării economice nu va diferi mai mult 
«le 10%, atunci variantele pot fi considerate ca egale. Dacă diferenţa dintre variante 
nu depăşeşte 10%, se va da prioritate acelei variante de deschidere care va corespunde 
mai bine din punct de vedere tehnic si care necesită un minimum de investiţii si 
asigură timpul minim de intrare a carierei în producţie. 

De asemenea, se poate calcula durata de recuperare a investiţiilor din beneficiu. 
În situaţia cind într-o variantă investiţiile nu pot fi recuperate în toată durata de 
«exploatare a perimetrului, se consideră că varianta respectivă trebuie exclusă din com- 
petiție încă de la inceput. 

În unele situaţii mai complexe investiţiile sint mai mari, în schimb cheltuielile 
«le exploatare sint mai mici; pentru alegerea variantei optime, se calculează în cifi ani 
sporul de investiţii este recuperat prin sporul de beneficiu (reducerea cheltuielilor: de 
exploatare) din varianta cu investiţii mai mari si costuri mai mici. 

Pentru varianta raţională de deschidere este indicat ca poziţia transeei de des- 
<hidere să fie studiată in mai multe variante de amplasament. La fiecare variantă de 
amplasament se vor analiza următoarele aspecte caracteristice: 

— volumul tranşeei de deschidere si respectiv valoarea de investiţii, inclusiv 
lucrările de asecare si alte lucrări anexe necesare în această fază; accesul in tranșeea 
de deschidere pentru transportul descopertei provenite de la excavarea tranșeei, si 
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pentru aducerea utilajelor ce vor lucra la deschidere; corelatia dintre pozitia ane. 
de deschidere si fluxul tehnologic de exploatare; in legáturá cu aceasta se Se Jor a 
o atenţie deosebită stabilirii căilor de transport pentru util si steril rezultat în pro- 


Tabelul XX.42 


Comparafia variantelor privind amplasamentul tranşeei de deschidere şi a metodelor de 
exploatare posibile de aplicat 


Varianta 
E Specificaţie V.M =“ CN 
I. Tranşeea de deschidere Variante de amplasa- 
ment 
1 | Amplasament (orientare faţă de peri- 
metru) á ca 
2 | Volum de excavare mii m 
3 | Raport mediu de descopertare 1n cu- e 
prinsul tranșeei de deschidere E m3/t 
4 | Valoarea de investiţii pentru deschi- : : 
derea perimetrului, din care: — mil. lei 
— excavarea si asecarea trangeei de ! f 
deschidere ` mil. lei 
— utilaje pentru tranșeea de deschi- : . 
dere mil. lei 
— alte investiţii necesare la deschide- . ` 
re i mil, lei 
"1. Exploatare Variante de lucru 
1^| Metoda de exploatare preconizată at 
2 | Rezerva exploatabilă a carierei mil. t. 
3 | Capacitatea de producţie mii t/an 
4 | Durata de exploatare ani 
5 | Raportul mediu de descopertare în cu- s 
` prinsul perimetrului de exploatare mt 
6 | Baportul maxim de descopertare m?jt 
7 | Valoarea totală de investiţii piná la 
atingerea capacităţii de producție, SÉ 
din care: GE Eh mil. lei 
—i iti tru deschiderea perime- K 
ST a mil. Jei 
— investiții pentru procesul de exploa- xii ei 
tare ? il. lei 
— investiţii pentru construcții anexe mil. lei 
8 | Cheltuieli de exploatare, din care: ee Gei 
9 | Beneficiu , KA , mil. Jeij 
10 | Durata de recuperare a investiţiilor din , 
beneficiu ani 
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cesul tehnologic; zonele de protecţie a suprafeţei (riuri, căi de comunicaţie, așezări 
omenești etc.). 


Pentru a obţine o imagine clară asupra variantei rationale de amplasament a 
tranșeei capitale de deschidere se întocmește tabelul 42, cu principalii parametri 
comparativi, care vor fi stabiliți pe baza calculelor analitice, indicatorilor taritari şi 
nominali, asimilárilor cu alte cariere sau prin apreciere simplă, datele urmind a fi 
confirmate în cadrul proiectării variantei optime. 

Analizind parametrii din tabel se poate stabili și recomanda varianta optimă de 
amplasament a lucrării capitale de deschidere. Odată hotărită varianta si amplasa- 
mentul optim, se trece la proiectarea propriu-zisă a lucrărilor de deschidere. 

La alegerea metodei de deschidere trebuie luată in considerare, în mod obligatoriu, 
şi metoda de exploatare proiectată a se aplica in carieră conform celor marcate in ta- 
belul 42. În majoritatea cazurilor, problemele de deschidere și de exploatare ale zăcă- 


mintelor exploatabile la zi se rezolvă simultan, avind in vedere faptul cá ele sint 
strîns legate unele de altele. 


9. SĂPAREA TRANŞEELOR 


Săparea tranşeelor se face după un proiect de execuţie şi organizare dinainte 
stabilit, în care sint arătate volumele tuturor lucrărilor necesare de executat, planul 
calendaristic al îndeplinirii lor și indicii tehnico-economici planificaţi. 

În funcţie de metoda de săpare întrebuințată pentru săparea tranșeei, procesul 
de săpare poate fi ciclic — în cazul rocilor tari extrase cu explozivi si continuu — in 
cazul rocilor moi extrase direct cu excavatoare sau alte utilaje mecanice folosite în 
exploatarea la zi. f 

În primul caz complexele de operații sint: forarea (perforarea) găurilor de sondă 
sau de mină, încărcarea cu exploziv a acestora, împuşcarea, incárcarea,. transportul 
şi depozitarea rocilor extrase, Paralel cu realizarea acestor operaţii, în funcţie de me- 
toda de săpare întrebuințată, mai apare necesitatea montării căilor ferate sau construirii 
drumurilor de transport şi executării lucrărilor de întreţinere necesare. 

În cel de-al doilea caz, complexele de operaţii sint: excavarea si transportul ro- 
cilor extrase la care se mai adaugă, în funcţie de varianta de săpare aleasă, riparea 
yi prelungirea benzilor de transport, manevre ale excavatorului, lucrări de întreținere etc. 

Organizarea lucrului la săparea tranșeelor trebuie să fie orientată spre realizarea 
unor indicatori tehnico-economici superiori, și se face, în general, după grafice ciclice 
la întocmirea cărora se au în vedere, in primul rind, următoarele aspecte ale activităţii: 
suprapunerea la maxim a diferitelor operaţii; realizarea întregului ciclu în 2—3 schim- 
Duri; utilizarea rațională a utilajelor din frontul de lucru şi de la transport etc. Vi- 
tezele de săpare ale transeelor variază în funcție de proprietăţile fizico-mecanice ale 
rocilor, dimensiunile acestora, metoda de săpare aplicată, dotarea tehnică a frontu- 
rilor de lucru, organizarea lucrului etc., şi sint cuprinse între 100—250 m/lună. 
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9.1. METODE DE SÁPARE A TRANSEELOR 


Metodele de săpare a tranşeelor se aleg în funcţie de: proprietăţile fizico-mecanice d 
ale rocilor; mărimea și forma secțiunii transversale a transeei; felul tranșeei — de des- à 
chidere, de pregătire sau auxiliară; poziţia transeei faţă de căile de acces; lungimea 
tranșeei; tipul și parametrii de lucru ai utilajului folosit la săpare ete, . 1 

La organizarea săpării tranșcelor de deschidere, pe lingă cele specificate mai sus, ẹ 


mai trebuie să se ţină seama de: relieful terenului, modul de transport si depozitare t 


a materialului excavat si distanța necesară de transport. 
Metodele de săpare a transeelor pot fi clasificate în următoarele patri grupe prin- 
ipale: 
SE I) metode de săpare fără folosirea mijloacelor de transport; í 
1J) metode de săpare cu folosirea mijloacelor de transport; 
111) metode de săpare speciale; 
IV) metode de săpare combinate. . ` 
Indiferent de metoda de săpare aplicată, aceasta trebuie să asigure: securitatea 
muncii la executarea lucrării, stabilitatea profilului transversal si longitudinal al tran- 
seei, termenele stabilite pentru săparea ei si un minim de muncă si de cost al acesteia: 


9.1.1. METODE DE SÁPARE A TRANSEELOR FĂRĂ FOLOSIREA 
MIJLOACELOR DE TRANSPORT 


Săparea tranşcelor fără folosirea mijloacelor de transport se aplică acolo unde 
pe una sau pe ambele berme ale tranşeei se poate depozita întregul volum al materia- 
lului extras, fără a D transportat și depozitat în halde situate la distanțe mari. : 

Modul de depozitare a materialului extras depinde de relietul terenului, de mări- 
mea tranşeci si felul utilajului întrebuințat la depozitare. În principiu, depozitarea 
materialului excavat se poate face în trei moduri: depozitare într-o singură parte; de- 
pozitare pe ambele părți; depozitare pe versant pentru amenajarea unei berme de transport. 
Alegerea unuia dintre aceste sisteme de depozitare se face în funcție de dezvoltarea 
fronturilor şi de extinderea în viitor a exploatării, în așa fel încît să nu mai fie ne- 
voie de mutarea din loc a materialului odată depozitat. EN r . 

Pentru săparea transeelor, in acest caz, sint întrebuințate de obicei draglinele și 
lopelile mecanice cu parametri de lucru mari. " e | i 

Draglinele cu capacitatea cupei de 3—4 m Sint utilizate la excavare în roci 
moi, unde nu apare necesitatea întrebuinţării lucrărilor de perforare-impuscare. 

În roci stincoase si compacte extragerea se face prin lucrări de perforare-impus- 
care și apoi materialul este încărcat si depozitat cu ajutorul lopeţilor mecanice. 

În cadrul metodelor de săpare fără folosirea mijloacelor de transport, transeea 
se poate executa excavind simultan in citeva sectoare. Coeficientul de folosire a exca- 
vatoarelor în timp, în acest caz, poate atinge 0,9—0,95. 

La săparea tranșeelor se pot folosi, în general, orice fel de mașini, cu parametri 
de lucru corespunzători. Din punct de vedere al deplasării sint de preferat magini 
cu sistem de deplasare pe senile, deoarece acestea se adaptează mai ușor la formele 
terenului. De asemenea, sint indicate mașini sau procedee de lucru care nu sint in- 
ilueniate de intemperii. ` 

Folosirea metodelor de săpare fără transport este posibilă numai în cazul rocilor 
stabile, care asigură menţinerea taluzurilor cu bermele superioare încărcate cu ma- 
terialul ce a fost excavat. " 
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Metodele fără transport nu necesită o organizare complicată a lucrului, permit 
folosirea completă si raţională a excavatoarelor si deci obținerea unui cost redus, 
motive pentru care ele trebuie folosite ori de cite ori este posibil. 

Metodele de săpare fără folosirea mijloacelor de transport se deosebesc, în prin- 
cipal, după felul sau tipul excavatoarelor folosite si după modul de depozitare a ma- 
terialului excavat. 


9.1.2. METODE DE SÁPARE A TRANSEELOR CU TRANSPORTUL 
ROCILOR EXCAVATE 


În cadrul metodelor de săpare a transeelor cu transportul rocilor la halde pot fi 
întrebuințate ca utilaje de bază excavatoarele lopată mecanică, draglina cu rotor si 
cupe tăietoare și chiar cele de tip elindă. Dintre aceste tipuri de excavatoare cele mai 
des intrebuințate sint excavatoarele lopată mecanică, care pot fi utilizate atit la să- 
parea în roci de tărie mică cit și în cele de tărie mare, 

La utilizarea metodelor de săpare cu folosirea mijloacelor de transport se intilnesc 
următoarele tipuri de transport: transportul feroviar — în cazul volumelor si distanțelor 
mari de transport; transportul cu autocamioane — în cazul volumelor mici de lucrări 
și a distanțelor medii de transport; transport continuu cu transportoare cu bandă de 
cauciuc, montate pe sol sau pe instalații complexe de format halde — în cazul lucrărilor 
de volum mare, a distanțelor mici de transport si utilizării excavatoarelor cu acţiune 
continuă la săpare. 

În funcție de lățimea si adîncimea tranșeei, în cazul metodelor de săpare cu fo- 
losirea mijloacelor de transport se deosebesc trei scheme principale de săpare: săparea 
continuă cu înaintarea frontului simultan pe toată secțiunea tranşeei ; săparea írangeet 
prin intrtnduri într-o felie; săparea prin intrinduri în două şi chiar mai multe felii. 


9.1.3. METODE SPECIALE DE SĂPARE A TRANSEELOR 


Din grupa metodelor speciale de săpare a tranșeelor fac parte: metoda de săpare 
cu screpere pe roți, metoda de săpare prin împuşcări masive și meloda de săpăre prin 
hidromecanizare. 

Aceste metode de săpare se aplică în condiţii speciale de lucru. 


9.1.4. METODE COMBINATE DE SĂPARE A TRANSEELOR 
D `‘ 

În cazul volumelor mari de lucrări, a adincimii mari a tranșeelor si a distanțelor 
mari de transport se pot aplica metode combinate de săpare cu folosirea mijloacelor 
de transport pentru feliile inferioare si fără folosirea mijloacelor de transport pentru 
feliile superioare. 

Metodele combinate de săpare pot fi aplicate si în cazul executării tranşeelor 
intr-o felie dar cind nu dispunem de utilaje cu parametri funcționali care să permită 
depozitarea intregului material pe bermele transeei. 

Prezentarea detailată a grupelor metodelor și variantelor de săpare a trangeelor 
este cuprinsă în tabelu] 43. 
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EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


Metode şi variante de săpare a tranşeelor 


MÀ 


Grupe de | Metode 


metode | de | Variante de metode de săpare Reprezentarea schematică a variantei de săpare 
de săpare 
săpare ; 
4 
1 2 3 | 
I a) Săparea cu utilizarea 


N 
Metode de săpare fără folosirea mijloacelor de transport 


a. Săparea cu depunerea rocii pe o singură bermă a iranseei (semitranseei) 


draglinei 


8) Sáparea cu utilizarea 


excavatorului lopată 
mecanică (pentru o 
semitranşee) 


SĂPAREA TRANȘEELOR 


79% 


sl parametrii geometrici ai acestora 


Tabelul XX.43 


Parametrii geometrici ai trangeelor 


Semnificaţia notații 
si relații 


din desene 


Condiţii de aplicare a 
metodei de săpare 


6 


7 


a= b+ 2hctg a [m] (9.1) 
(9.2) 


[m] (9.3) 


Jr a — Reg [m] 


Ra > l+ e+ he ctg Bo 


h= ób [m] 


Ila > | TĂI 
. 2 ctg Pe 
lta > Ha ctg Be + b — Rez [m] 
(9.6) 


(9.7) 


(9.4) 


(9.5) 


z-— b-hctga [m] 


b  — lăţimeala vatră a 
tranşeei, m; 

a  — lățimea la partea 
superioară, m; 

h  — înălţimea tranșe- 
ei, m; 

hy — înălţimea tranșe- 
ei, m; 

hy  — înălțimea mate- 
rialului  haldat, 
m; 

L — distanța de la cen- 
trul draglinei la 
bordura tranşeei, 
m; 

Re — raza de excavare, 
m; 

Ra — raza de descárca- 
re, ih; 

a  — unghiul de taluz 
al pereţilor tran- 
şeei, grade; 

Bo — unghiul de taluz 
al materialului de- 
pozitat, grade ; 


B  — unghiul de taluz 
al versantului, 
grade; 

Ha — înălțimea de des- 


cărcare a utilaju- 
lui, m; 

Hez — adîncimea maxi- 
mă de excavare, 
m; 


€ — lăţimea ` bermei 
de siguranţă între 
bordura trangeei 
şi marginea ma- 
terialului haldat 
(e= 2—3 m); 


Rocile trebuie să fie stabile, iar 


utilajele folosite să aibă parametri de lucru mari, 


Există posibilitatea depunerii întregului volum de rocă pe una sau pe ambele berme 


ale transeei fără a fi transportat si depozitat în halde. 


D 
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Metode! de săpare fără folosirea mijloacelor de transport 
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" SAPAREA TRANSEELOR ` 
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b. Sáparéa cu depunerea rocii pe ambele berme ale transeei 


a) Sáparea  tranșeelor 
de lățime mică cu u- 
tilizarea unei dragline 


B) Săparea transeelor de 
lăţime mare cu utili- 
zarea a douá dragline. 


y) Săparea transeelor de 
látime mare cu utili- 
zarea unei singure 
dragline. 


CAEN 


h< Hez [m] (9.8) 
2 Vo — I*K ctg a 
bx [m] (9.9) 
h: K 3 
s 
h < Ha [m] (9.10) 


b B * : 
Ra> — + httg «tetho cl 
2 REL 


Se stabilesc relații asemănătoare cu 
(9.8)— (9.12). Distânța intre axe- 
le excavatoarelor (d) poate fi ma- 
ximă. ene nri eiim 


51—c. 740 


Tabelul 2 


Vy — volumul materia- 
luli depozitat, 
mä: 

K — coeficient de afi- 
nare 


sin « sin f 
` sin (a — 8) 
sin (Bg a. D) 


sin (B gi. 


şeei săpate cu 
draglina. 


d  — àdincimiea tran, 


43 (continuare) 
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TDI ŘŘŮě 


| 


= 
= 


Metode de săpare cu transportul rocilor excavate 


$ 


Săparea cu utilizarea 
excavatorului lopată 
mecanică. 


e) 


Săpare cu utilizarea a 
două excavatoare — 
unul dragliná şi altul 
lopată mecanică. 


a. Săparea simultană pe întreaga secţiune a transeei 


a) 


Săparea cu utiliza- 
rea excavatoarelor lo- 
pată mecanică şi în- 
cărcarea inferioară în 
mijloace de transport 
feroviare 


Ri = 


SĂPAREA TRANSEELOR 


Ha> h--d [m] : (9.13) 


b 


+ h ctg a+-c+ha ctg 8, [m] 


Ha< h+ bo [m] 
Y 
Hacdhudh.—d[m] | (9.10) 
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etul X X.42 (continuare) 


L Í 
———————————————— 


Pentru o singură linie de transport 
căreâre laterală ;- 


B,— 2 Rg + e+'2e 
—h, ctg a [mj (9,17) 
Pentru douá linii de transport : 
B, = 2 Rg + 3e,4- 2g + e+ b [m] 

(9.18) 


Pentru o singură linie de transport 

şi încărcarea în spatele excavatoru- 

lui: 

B, =2R+e+e +b 
— h, ctga [m] (9.19) 


R, 


Zi 


€ 


n 


- raza de gabarit 
a excavatorului, 
m: x 

— distanta de sigu 
raniá dela ex 
vatorla marginea. 
vagonului si de ta 
vagon la margi 
canalului. (e, 
—3 m); 

— distanţa de si 
rantá între m 
ginea 3 t 
rului (abzeterului) 
şi taluz (c — 2—: 
m); c 

— gabaritul că: 
transport, m; 


de 


^ — lăţimea eanais- 


lui, m; 


` — spaţiul dintre, c3- 


bina excavuto 
lui și vatra tran- 
seei, m; 


Metoda se aplică lo 
lățimi mici ale tran- 
şeei, atit in cazul 
| rocilor stincoase cti 
şi a celor moi. 
rocile moi se ex- 
trag direct cu ex- 
cavatorul, iar ce 
stincoase prin lu- 
crări de perforare- 
impuscare. 

La săparea transc- 
elor prevăzute cu o 
singură cale ferat 
productivitatea ex- 
` cavatoarelor este 
| numai 40—509,, iar 
la transportul et 
două căi ferate, 
| cestea ajunge la 
---70%, din produc- 
i tivitatea ce se pos- 
te obţine cu aceleași 
excavatoare la des- 


cărcarea directă s 
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Metode de spălare cu transportul rotilor excavale 


treaga secţiune a Lranseci 


á pe in 


larea simultan 


ă 


a. Sp 


ăparea cu utilizarea | 
ravatoarelor lopa- 
tă mecanică și încăr- 
wrea “inferioară în 
loace de transport 
auto. 


za 
b: 


"ULM 
E 


ux 


Y) Süparea cu utiliza- 


rea excavatoarelor 
cu rotor si cupe tăie- 
toare si încărcare infe- 
rioară în mijloace de 
transport 
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Tabelul XX.43 (continuare) 


SE - 


rocilor în: depozit 
(haldă). 

Pentru mărirea vi- 
tezei de săpare a 
transeelor se Toloses- 
te, de multe ori, in- 
Cárcarea terenuri- 
lor.cu douá excava- 
toare. 


ter ada 
icu | 
Pentru schema de acces in buclă 
Bı = 2 (Bunt -4 0,9 ba + c) [m] 
E P 
-r a -- (9.20) 


Pentru' schema de acces cu încer- 
care fără Aen: 


B, = Rin + 0,5 


ba + 0, 5 la - P 
+ Ze [m] i 


Pentru schema de acces cu întoar- 
cere în nișă: 


(9.21) 


By = Rim + 0,5 ba +0,5 14 
Lehr [m] , , (9.22) 
—————— MÀ € E 


Rint — raza minimă de 
intoarcere" a au- 
lovehiculului, m; 


ba — lăţimea autovehi- 
culului, m; ` 

la — lungimea auto- 
vehiculului, m ; 

a  — unghiul de taluz 


al pereţilor tran- 
$eei, grade; 

c ~ distanța de sigu- 
rantá de la mar- 
ginea autovehicu- 
lului la bordura 
inferioará a tran- 


șeei, 
i ke dă m)... 
€,  — distanța de sigu- 


ranfá intre mu- 
chia superioară a 
tranșeei si axa căii 


h, — înălţimea vasului 
de transport şi supra- 
" îmălțâreă Ariitiilui, Yn i^ 
l1 — distanța între vas 
și partea inferioară a 
cupei (l = 0,4—0,5m) 
t, — semilăţimea dru- 
muii ăi? D: mit: KZ 


Y — unghiul de stabifi2*: 


tate grade; 

Remin — raza minimă la 
nivelul de depla- 
sare a excava- 
torului, m; 


Metoda se aplică la 
lățimi mici ale tran- 
şeei, atit în cazul ro- 
cilor stincoase cit și 
a 'celor: moi. ; 

Încărcarea materia- 
lului în autocamioa- 
ne esté mai aban- 
tajoasăntrucititoe- 
ficientul de utiliza- 
re a excavatorului 
în timp poate să 
ajungă Ja 0,8—0,9 
În cazăl utilizării 
niselor, acestea se 
execută la distante 
de 50—60 m. + 


Metoda:se apliţă la 
Wie tranşeelor 
în roci de tărie mică 
și medie. Transpor- 
iul materialului se 
poate face. pe itale 
ferată, auto sau cu 
transportoare ' cu 
| bandă. Folosirea ex- 
cavatoarelor cu ac- 
iune continuă la să- 
parea transeelor du- 
ce la indici tehnico- 
economici Toarte 
avantajosi compara- 
tiv cu cei obișnuiți 
la lucru cu.agregate 


ciclice. 
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Metode de săpare cu transportul rocilor excavate 


a. Săparea simultană pe întreaga secțiune a transeei 


B) Sáparea cu utiliza- 


rea — excavatoarelor 
lopată mecanică si 
încărcarea superioară 
(în mijloace de tran- 
sport teroviar și au- 
to) 


e) Săparea cu utiliza- | 


rea excavatoarelor cu | 
acţiune continuă (cu 
rotor sau elindă), cu 
încărcare superioară 
și transport feroviar, 
cu bandă sau cu ins- 
talatie de format hal- | 
de (abzeţer) 


Săparea cu utilizarea 
draglinelor și incárca- 
re superioară în mij- 
loace de transport 


SÁPAREA TRANSEELOR 
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Pentru transport feroviar : 


b = 2Ra — 2 (c + h ctg a) [m] 


Hamaz > h -+ hy +l [m] 


Pentru transport auto : 


Tabelul XX.43 (continuare) 


6 


r' — distanța între axa 
de rotire a abzeţe- 
rului și cea a bra- 
tului de preluare, 


(9.23), d s 
Le — lungimea braţului 
(9.24) de preluare, m ; 


9 — unghiul de rotire in 
plan al braţului, 


b — 2Ra — 2 (c + hetgy) [m] grade ; 


b = 2 Remin [m] 


h' — distanţa maximă a 

(9.25) bratului de prelua- 

re, față de vatra 

(9.26) tranșeei, m; 

r — distanţa între axa 
de rotire a abzete- 
rului şi cea a bra- 
tului de descărcare, 
m; 

h” — înălțimea de prinde- 


În cazul folosirii instalaţiilor de 


haldare : 
b, [m] 


bb 


5, = + Le cos o + e — h'ctga — 


-0,5 ba 


b, — lățimea căii de rulare a abze- 


terului 


ba == d + r — 0,5 b, — h ctg a [m] 


d = (h — k” +8) etg Ba [m] (9:30) de; 


re a brațului de des- 
cărcare, m; 

€ — distanța de siguran- 

(9.27) tă dintre bordura 

superioară a tran- 

şeei si brațului de 

descărcare (e = 0,5 

(9.28) —1 m); 

t, — distanţa de arunca- 
re (pe orizontalá) a 
rocilor, m ; 

Be — unghiul maxim de 

(9.29) înclinare a braţului: 

de descărcare, gra- 


| g 

În cazul acestei va- 
riante de săpare 
sînt utilizate exca- 
vatoare cu parame- 
tri mari de funcți- 
onare si se aplică în 
special la extrage- 
rea rocilor de tărie 
medie sau mare prin 
lucrări de perforare- 
impuscare. 
Variantă de săpare 
cu încărcarea supe- 
rioară a rocii prezin- 
tă avantajul nedes- 
compunerii terenu- 
lui în cazul transpor- 
tului feroviar, și de- 
ci, scurtării ciclului 
de lucru. 


Pd 


Draglinele. între- 
buintate pentru să- 
pare după această 
variantă au cupa de 
4—6 m?. Cind tran- 
| sportul se face cu 
transportoare, dra- 
glina incarcá intr-un 
buncár a cárui capa- 
citate este de 3—5 


| ori mai mare decit 


aceea a cupei. 


4) Săparea cu utilizarea 
Lu) excavatoarelor cu ac- 
3pest piune intermitentá si 
„+ încărcarea superioară 
a on în mijloace de trans- 
Luv, Dort 


M Rasain 


TP 


D NC TUM" 
S - M EP (dv SENA 
Z la lr pe. E 
à Pë S | 9) Săparea cu utilizarea 
ZS "8 JI, excavatoarelor on iac- 
LT TN . tiung ucontinud: ssi. a 
MAS EIS bei instalaţiilor de dor- 
BE Eua mat halde pes ue 


ib. Săparea prin intrinduri A 


Metode de săpare cu transportul 


sc 


-P o 
„sale 
&Ienal 


«Qua 4 


e es EV ai DE) 


MA himnes 


za Rog rnm quete 
etc ar 


umt o 


wow mină 


» UN = H 


Y) Sáparea,.cu ..utiliza-., 
bann irea excavatoarelor cu 
iba acţiune continuă si 
, transportul materia- 
; lului rezultat cu trans- 
. portoare cu bandă 
; montate la nivelul de 


1 2 Re [m] (9.31) 


3 SAPAREACTRANSEELOR 


399 


lj — lăţimea fişiei, m; 


Re — raza de excavare, 
m. 


Lăţime mare si 
adincime mică a 


transeelor. ^ 


^p = Dip. 


Materialul ` rezultat 
de la săpare este de- 
pus, cu ‘ajutorul 
transbordorului cu 
brat în consolă, în- 
ro pal ainplasatá 
pe una din'bermele 
tranșeei. În fazaini- 
tialáse gapă o tran- 
se înclidată; si apoi 
se trecă la: săpărea 
transeei pioner 7- I 
ă săpâyea 
| tranşeei ploner* se 
trece la lărgirea prin 
intrinduri a traășe- 
ei, pînă la, profilul 
final. SZ 
3 » 
i 


* 


"Methda este SA 
tă la săparea u-': 
crărilor* miniere in 
carierele din — Olte- 
nia. Cazutilaje sint 
intrebuiptate ` exca- 
vatoarei cu. rogi 
cupe fro regie tia 


pul Sch Pe H ge 


tran&pokloare cu 
bandă Zu covor de 
cauciucy niașini de 
haldat $ de tipul 
Rs B 1800/50 -- 90 si 
A, Rs B'4400. 

Metodaiprezintă ur- 
mátoarele ajantaje : 
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săpare. cu transportul rocilor excavate 


E 
- 


e 


SĂPAREA TRANSEELOR 


| má de es 


Tabelul X X.43 (continuare) 


pr 377700 07À,$« S 


productivitate ridi- 


| catá a utilajelor din 
fluxul tehnologic; 


simplitate in execu- 
(ie; durată mini- 
ecutie a 
schiderii; valori- 
area substanței 
minerale utile de la 
inceput, odată cu 
excavarea treptei 
în care este canto- 
nată. 


oi Săparea cu utilizarea 
excavatoarelor cu, ac- 

` țiune intermitentá si 
transport pe cale fera- 
tá sau auto 


B) Sáparea cu utilizarea 


excavatoarelor cu ro- 
tor si cupe táietoare si 
transportul cu trans- 
„portoare cu bandă 


| Trausce de lățime 


si adincime mare. 
Varianta se apli- 
că cel mai mult la 
săparea tranșe- 
elor în roci de tă- 
rie mare, prin tu- 
crári de perforare- 
impuscare. 


Varianta se aplică 
Ja săparea tran- 
seelor în roci de 
tărie mică. 


Aun A 


Metode de 


€. Săparea prin. intrinduri amplasate în două sau mai multe felii. 


Y) Sáparea cu utilizarea 


excavatoarelor cu ac- 
tiune continuă, trans- 
burdarea și transpor- 
tul sterilului cu tran- 
sportoare cu bandă 
muntate pe sol; 1 — 
excavator; 2 — insta- 
laţie de format halde ` 
3 —transportoare ma- 
gistrale 


Varianta se aplică 
la săparea tran- 
șeelor orizontale 
cu adincimea de 
pină Ja 70 m și 
lățimea pină la 
100 m. 


EXPLOATĂRI MINIERS -LA ZI 


1 2 i 3 
10... j 
TEM RON 
a) Süparcatranseelor ori- 
sa zontale 
z 
& 
jose] ongles 
eps Base hu 
DUR ER Ri 
E] ; 
Rn e 
E n Ser e e 
e eMe dia 
E a A - 
b] 
e Es 
ans E - ` 
. s. Extragerea 
VK? B feliei superioare 
i i .W 74] 8) Sáparea transeelor ìn- 
Pi Fu clinate 
E i. rut A 
3 “Extragerea 
[i felie: nterioare 
o 
Ki 
E 
Ee rk 
ni: pure e 
^ sh nf od 
[ETT 
B 
z . 
x3 
z. 
:j sag taj iz, ) 
IB 
-E 
A 
$ - a 
o 
E 
a 
GH 
25 
N 
a 


Tabelul XX.43 (continuare) 
E 5 t 6 j 7 


i ü.s — t 
i u D i D i 
i i -u H DH 
i . i N i 
i j : 
-r — | > - 
1 D a n 
! 
i i 
H 
b= (0,6—0,8) a [m] (9.32)| b — deschiderea” vetrei 
_ 3 (0.410 á 9.3. tranşeei, in ; 
Q, = ga? (0,44-0,6 n?) [kg] (9:33) q — distanța între incár- 


Qz = qu*0,4:-0,0 (1,23 n) [kg] 
H DH > 


At=h—-h=05s 


cáturile aceluiași rind 3 


q — cohsumul specific de 
Däi exploziv (q = 0,1 — 
(9.35) — 0,3 kg/dm?) ; 


| In -< anticipanta, m; se ia 
egală cu înălțimea At 
“i, a tranșeei; 


"— indicel& de aruncare 
(n 21); 


At — diferența de timp de 
detonare intre incár- 
cáturile de exploziv 


Qi şi Qs s. 


i 
Roci! moi, volum 
miç şi distanțe de 
transport între, 
300 si 500 m. 
"In'eazul rocilor mai 
tari. în vederea 
ușurării lucrului 
scréperului sint 
intrebuintate sca- 
rificatoare , pen- 
tru afinarga ro- 
cilot : 


Roci tari:şi foarte 

„tari. . 1 

Metodá productivá 

`. ṣi dé importanță 
deosebiti in re- 
giunile izolate, 
unde energia elec- 
tricá si mijloacele 
de transport cc- 
respunzátorare 
lipsesc in perioada 
iniţială de lucru 
in carieră. 


Metode combinate de săpare 


Există multe combinaţii posibile 


| ol Săpareu cu utilizarea 


draglinei și excavato- 
rului lapatá mecanică 


8) Săpa cu utilizarea 
dràglinei si a excava- 
torului cu rotor si cu- 
pe tăietoare — tran- 
sportoare cu bandă — 
depunerea materialu- 
lui in haldá cu abze- 
iere. i 
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Tabelul X X.43 (continuare) 


EI 


Roci moi și existen- 
fa unei surse su- 
ficiente de apă si 
a energiei electri- 
ce ieftine. 


Y) Săparea cu utilizarea 
draglinei şi transport 
hidromecanic al rocii 


Volume mari, adin- 
cimi mari gi dis- 
tanfe mari de 
transport. 
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isror. :LUORĂRI DE PREGĂTIRE ȘI DEPLASAREA 
d „ INTRÎNDURILOR ÎN" CARIERE 


10.1. LUCRĂRI DE PREGĂTIRE 


După executarea lucrărilor principale de deschidere a cimpului de exploatare 
la zi, se trece la săparea transeelor de pregătire, din care apoi se începe extragerea 
masivului de roci sterile și substanţe minerale utile, pe diverse orizonturi ale carierei. 

'Transeele de pregătire se sapă după una din metodele de săpare cu transportul 
rocilor, au talpa orizontală sau ușor înclinată și străbat cimpul minier după o direcţie 
bine stabilită. 

"EC Tante de amplasarea trangeelor de deschidere (1) față de cimpul de exploa- 
tare la zi şi a tranșeelor de pregătire (2) în cîmpul de exploatare si față de cele de 
deschidere se deosepese mai multe sisteme si variante de pregátire si amenajare a fron- 
turilor de lucru in 'cariere, prezentate in tabelul XX 44. 

Pentru a putea aprecia in mod just avantajele si dezavantajele diferitelor sisteme 
de pregátire si amenajare a fronturilor de lucru, precum si pentru a putea gási sis- 
temul cel mai bun care corespunde situaţiei reale și factorilor concreli de exploatare, 
este necesar sá se compare intre ele mai multe variante posibile, pe baza unui calcul 
tehnico-economic, ţinîndu-se seama de volumul, lucrărilor de pregătire necesare de 
realizat, de lungimea fronturilor de extragere, de posibilitatea deschiderii unor fronturi 
suplimentare de lucru si de distantele de transport. Se va alege pentru aplicare va- 
rianta care oferă cele mai multe avantaje tehnice și economice. 


10,2. DEPLASAREA INTRÍNDURILOR 


Roca sterilă şi substanța minerală utilă din treaptă se extrage prin intrinduri, 
pornite Ja început din trahseea de pregátire, iar apoi din intrindurile corespunzá- 
toare exploatate. 

Intrindurile db atac sint Tell paralele prin a „căror extragere se exploatează treapta. 

Lăţimea Ge Keier de atac corespunde nui front de abataj sau de lucru si 
depinde, in general, de procedeul de extragere, și utilajul folosit. Suma intrindurilor 
de atac este egală cu lăţimea treptei (fig. -96). 


Directia demanteedfünüu ` a 

de lucru în blocuri 

Fig. XX.96. Împărțirea treptei în intrinduri de 
atac si blocuri : 


1,2, 3 — intrinduri de atac; I, II — blocuri; F — front de 


lucru în bloc. 
- — 7 m "e D == 
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Tabelul XX.44 


— «——— 


Sisteme si variante de pregătire aplicate in exploatările dà zj 
TED c - 
Sistemul de Varianta 
A pregătire -a -| seede pregătire 
cian "xat uon brate o: 


Rep nentes pachana a väriantei Caracteristici, condiții de apli- 
? ZE Fébütire 240 jodre, svarmajé $i dezavantaje. 


MA 1 ii ‘e i le yasigntelor de pregătire, 


1 .si4 tag! ài n Wein 9 tg 
TIU i 
Sistemul în e de dj j ne d T: 
paralel — pe mm Ad al t ranseeg de pregá- 


lire (2) se,sapá in pre- 
-lunginea:. -eșlei de deschi- 
dere > (1), iar frontul de " 
luci Sé deplaseazá pa- 
ralel cu el fasuni după o 
direcție notmală pe tran- 
$eea de pregătire: Siste- 
mul se aplică la zăcă- 
+ | minte dezvoltate deasu- 
Pra reliefului terenului 
| mconjurător $i la zácá- 
‘minte orizontale sau ușor 
înclinate dezvoltate la: 
mică adincime, sub nive- 


Cu dowy fron 


turi +3 Wi H n terenului inconjurá- 
SÉ. e " Avantaje: volum mic- 


a] lucrărilor de pregătire: 
sit posibilitatea măririi 
| pradaetici prin folosirea. 

simuitană a mai multor 
excavatoare. 

Dezavantaje: mări- 
rea lungimii căilor de 
transport pe măsura îna- 
intării fronturilor de lu- 
cru și exploatării intrin- 
durilor. 


Sistemul în L | Cu deplastrea 
frontului in 
avâns ? 


Tranșşeea de pregătire 
st Sapă perpendicular pe 
'iranseea de deschidere 
`| sau pe prelungirea aces- 
teia, frontul de lucru de- 
plasîndu-s, de aseme- 


-i nea, paralel cu el însuși, 
ai pină la epuizarea cim- 
DIEN 1 pului de exploatare la zi. 


52 — c. 704 
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Tabelul XX.44 (continuare) 


4 


Sistemul în T 


Sistemul cu 
transport in 
circuit 


Cu deplasarea 
în 


Cu două fron- 


Sistemul se aplică în 
cazul unui relief depre- 
sionar şi a unei coperte 
de grosime mică a zăcă- 
mintului. 


Cu deplasarea 


în 


Qu deplasarea 


Cu două fron- 


în 


deplasarea | 


în 


Tranşeea de deschi- 
dere este amplasatá la 
mijlocul cimpului de ex- 
ploatare, iar tranşeea de 
pregátire este situatá in 
cimpul de exploatare, 
perpendicular pe tran- 
şeea de deschidere sau 
pe prelungirea acesteia. 

Sistemul se aplică în 
aceleaşi condiţii ca și sis- 
temul în L, dar are avan- 
tajul creării unui număr 
mai mare de puncte de 
extragere. 


'Tranşeea de pregătire 
se sapă întotdeauna în 
prelungirea celei de des- 
chidere, în lungul uneia 
din laturile mari ale cim- 
pului de exploatare la zi. 

Trangeea de pregătire 


se sapă cu o asemenea 
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Tabelul .X X.44 (continuare) 


Cu deplasarea 
frontului 
retragere 


Cu două 
turi 


Sistemul 


evantai 


Cu front simplu 


Cu front dublu 


Sistemul ine- 


lar 


lăţime încit să permită 
amenajarea unui drum 
dublu de transport, care 
să deservească frontul in 
circuit închis. 

istemul se aplică la 
zăcăminte mamelonare 
sau cînd în cimpul mi- 
nier există o zonă depre- 
sionară. 

Avantaje: în caz de 
necesitate se pot amenà- 
ja fronturi suplimentare 
de lucru din tranșeele de 
comunicaţie 3j. 


'Tranşeea de pregătire 
se sapă, de regulă, în 
lungul unei laturi si in 
prelungirea transeei de 
deschidere. Frontul de 
lucru se rotește în jurul 
unui punct fix. 

Sistemul se aplică la 
zăcăminte cu dezvoltare 
neregulată care impun 
cimpuri de exploatare, 
în general, de formă po- 
ligonală. 

Sistemul se poate apli- 
ca și în cazul unui cimp 
de exploatare dreptun- 
ghiular creindu-se două 
fronturi de exploatare; 


Transeea de pregátire 
se sapá radial, pornind 
de la tranşeea sau planul 
inclinat de deschidere. 
Sistemul se aplică la ză- 
căminte cu forme nere- 
gulate si reduse ca în- 
tindere. 

Avantaje : condiții 
bune de transport şi po- 
sibilitatea exploatării 
simultane a unor fron- 


turi lungi. 
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lucru si a in- 
lucru și intrindurile se 


a lucrărilor de extragere poziţia fronturilor de 


Se spune cà [roni 


rin realizare 
in treaplá se schimbă. 
sau inaintea inca a a 
le: configurația terenului; à 
titalca de material ce trebuie” 
înclinarea zăcămîntului si „con! 
și a zăcămintului elc. 4 
le exploatare li zi'se va căuta 
xe să poată asigura 
ată cariera. Prin formă regulată 
in cea mai mare măsură, păs- 
O mare însemnătate va 
ninà poziţia OA a tran- 


orL.cu. iranseca-de- pregátire 
pozitia căilor de acces; 
e să se livreze: 


D 
iu general, de urmätoa 
nsiunile cimpului minier: 
port "du care se 5 
modificarea gros 
inarea- limite 
estuia o formă 
jului principa 
[se intelege o formă 
et iungitat''eohstante 
z ompldsarea 
q'a frontului de luerg, 
a cum se constată din fü 
à PA d 


se ține seama; 


mijloacele de trans 
drenaj ale acest 

ma la determ 
să ise atribuie ac 
o bonis folosire ^t 


imii descopertei 
a unui cimp-c 
cit mai regulată $ 
1 cu care va fi dol 
ă care determină, a 
lucru al carierei. 


i dimensiuni ca 


a frontului de lucru 
transeelor principale. care 


avea iti deest 'te 
seelor de preg 
dih"urmà. D 


metoda de deplasare a acestuia 
7, la o anumită 


conliguraţie a cimpului 


vag. aaua Qi 


ah aaaf ah LEE 


ale..cimpurilor de expl 
de pregátire : 

cploatare la zi ; a— exem- 
exemple de ampla- 


. Configurfaii. i 
apmlasárt alé “+ranşcelori 
le cîmpulitor de explo: 
lor de pregătire; b — 
lor de pregátire. 


erite configurații al 
greşite ale trangeel 
sări corecte, ale tranșee: 


rE rl; păr = dit 
Coe stenta plede ampl 
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carierei pot fi-ol4ihute rezbitatei aiterite i fucrabile şi meltvorabile; in functie de am- 
plasarea tranșcei de pregătire. "er Pee 

Aşa după cum s-a văzut mai înainte, deplasarea in plan a intrindurilor se poate 
efectua după irci melode de bază: metoda de deplasare in paralel; metoda de depla- 
sdre^in evantai si metoda: de deplasare mixtă (tige Ac. 99) s 


77 79747977771797 arr 


EXIT 


in paralel; 


oe om 


Metoda de deplasare in p iz “metodă are prună to sizelă 
caracteristici: lăţimea si lungimeă intrindurilor pe toată durata exploa- > 
tării, ceea ce asigură o producție uniformă si constantă; bermele de lucru au forma 
dreptunghiulară, ceea ce creează condiţii favorabile amplasării si funcţionării utilajelor; 
punctele de racordare la liniile principale de circulaţie se modifică: la fiecare nou in- 
trind, ceca ce constituie un mare dezavantaj al metodei în. cazul transportului feroviar. 

Metoda de deplasare în evantai (îig..XX-98,b). Această metodă prezintă următoarele 
caracteristici: lăţimea si lungimea intrindului.nu este constantă, ceea ce face ca pro- 
ducţia să fie variabi bermele au formă triunghiulară sau trapezoidală, ceea ce nu 
oferă condiţii prielnice pentru funcţionarea utilajelor și organizarea transportului; 
accesul în exploatare este posibil numai printr-un singur punct — punctul in jurul 
căruia se rotește frontul; racordarea liniilor sau drumurilor de transport se lace într-un 
singur punct, ceea ce constituie marele avantaj al metodei. 

Din cauza dezavantajului esenţial al acestei metode de înaintare — modificarea 
litimii şi lungimii intrindurilor ;care complică .organizarea el tehnica executării lucrá- 
rilor de extragere, metoda se aplică mai rar :și. îndeosebi atunci cind se folosesc exca- 
vatoare cu lanţ cu cupe. Metoda poate fi îmbunătăţită prin scoaterea centrului de ro- 
latie în afara perimetrului de exploatare (fig. 98, c). Astfel se creează avantajul cá 
instalaţiile se pot grupa' concentrie în jurul punetului de rotire, iar lungimea drumu- 
rilor de transport rămine aproximativ constantă în tot timpul exploatării. V A A 

Deplasarea mixtă (fig. XX.98; d). Aceasta este o combinație à celor două metode 
anterioare, prezentind: avantajele si dezavantajele':comune acestora. © -:. - 


Metoda. generală. utilizată: în: exploatarea la zi este mefoda ctt: deplasărea paralelă 
a inlrindurilor. 


aS Res kb 
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10.3. DISPUNEREA FRONTURILOR DE LUCRU 
ÎN CARIERE 


O insemnătate deosebită in exploatarea Ja zi pentru desfășurarea proceselor teh- 
nologice o are dispunerea fronturilor de lucru. 

La exploatarea rocilor umede de tărie mică cu ajutorul unor tehnologii în flux 
continuu, se recomandă dispunerea sau orientarea fronlurilor de lucru spre sud, sud-est 
sau est. Prin aceasta se obţine uscarea naturală a laluzelor treptelor, care joacă in 


Fig. NN99. Amplasarea treptelor în cariere in funcţie de stratificaţia rocilor : 


a — amplasarea gregità; b — amplasarea corectă, 


acest caz rolul de fronturi de lucru. Rocile uscate se excavează si se transportă mai 
ușor cu transportoare cu bandă; de asemenea, ele se descarcă mai bine în halde si 
"dau o stabilitate mai mare acestora. 

Contrar celor de mai sus, la exploatarea rocilor uscate de culoare deschisă, cuin 
ar fi de exemplu creta, este de preferat ca fronturile de lucru să lie orientate spre nord, 
nord-vest sau vest, deoarete la orientarea frontului spre soare, temperatura din tim- 
pul verii îngreunează desfășurarea normală a operaţiilor din fronturile de lucru. 

La exploatarea zăcămintelor stratiforme înclinate, pentru a avea asigurată sta- 
bilitatea treptelor individuale si a sistemului de trepte, se recomandă ca orientarea 
si înaintarea taluzului frontului de lucru să fie făcută astlel, incit stratele să încline 
spre interiorul masivului (fig. XX.99). Dacă operaţiile de extragere nu se pot executa in 
direcţie inversă înelinării stratelor, atunci acestea trebuie executate transversal pe 
direcţia zăcămintului sau într-o direcţie apropiată de aceasta. a 


10.4. DIMENSIUNILE ȘI NUMĂRUL BLOCURILOR 


De cele mai multe ori intrindurile se împart pe lungime ìn blocuri care se exploa- 
tează prin mijloace independente de extragere și încărcare (fig. NX.96). 
" Lungimea și numărul blocurilor in care se împart intrindurile si respectiv treptele 
din exploatarea la zi sint determinate de condiţiile de prezentare ale zácámintului, 
de inălțimea treptelor, de utilajul folosit la extragere si de mijloacele de transport 


întrebuințate. 
Dacă substanţa minerală ulilă se clasează pe sorturi, ceea ce este cazul mai ales 


la explâatările la zi de minereuri, blocurile se separă adesea după indicele sorturilor : 


si respectiv lungimea blocurilor variază după nu- 


de minereu si in acest caz numărul 
mărul sortimentelor calitative ce se extrag. 
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Numă i isibi 
n dapes a iN Di RM eda la folosirea transportului feroviar. 
Moie A Wicultăților care apar la ma i 
e vagoane pe bermele de lucru. La folosirea transportului SE tate sm eg 
å L ne- 


este, p. obicei, egală cu lungimea intrindului 
„ungimea minimă a blocului se poate dete i j 
t ^ erm ii iti 
avind la bază felul transportului întrebuințat în arii Szeen wee, 


— În cazul trans, i i i 
portului în c. ; d: x 
se determină cu relația. arieră pe cale ferată, lungimea minimă a unui bloc 


60.14. T 


A.h he: mo [m] (10.1) 


Lomin = 


in Pares ei este numărul: orelor de lucru ale excavatorului ilic zi h; 
— numărul de zile lucrătoare dintr-o lună, zile; is 
LE înălțimea treptei, m?; i : 
A — lăţimea intrindului; m; 
1 — Ke cupei excavatorului, m; 
— numărul ciclurilor de încărcare i i, mi 
dese id a see re pe minut ale excavatorului, mint; 
7j = 0,65—0,7 coetici i i i 
sila ale ent de asigurare a frontului de lucru cu garnituri de va- 
— În cazul transportului i i ini r 
rione D ui auto tn carieră lungimea minimă a unui bloc se calcü- 


n» Tisch - T- Dach 
dh NUM LN 


Lomin = A-Rh 


[m] (10.2) 


In care: n este numărul i i 
portiunilor din bloc forate si îm ; 
a — emi: schimburilor, sch/zi; : "ass 
— numărul zilelor în care se extrage artea 1 
Osea — productivitatea de exploat. e a) e ip e die 
x e aL i ër ploatare a excavatorului, m3/sch; 
A ^ — inălțimea treptei, m. 
n functie de lungimea blocului Lb, producţia blocului 9», producţia carierei Q 


şi lungimea L a acesteia, număru i 
e emi véi ETE , rul necesar de trepte care trebuie să se extragă simultan 


(10.3) 


— În cazul transportului cu benzi în carieră se pune problema. câ leulului lungimái 
E m 
fronturilor de lucru la descopertare şi la haldare. Acesta se face pe considerente eco- 


BOM SU WD RTISUUIEEXPLEGATRARIOMINTEREIXLASYTU LSU WT brary e 


nomise, reenimandiscdhusse-folosimen wumülearei relații detpicul peniță lungimea fron- 


tului la descopertare: 2 d) nA fn wb os 
tag mo on PNA Hob Nä Ato STuLMEQO pl QHSIU on vaa ^ 
«qo roro wp eb jasi tit „na m salas on Cra EZ vn ge ni Bez Roza 


N] aen: 1 bem & nf 


"Je, H 


"m care: C, repiGvimf cheltuielile*cu. amortizafea ludrárilor oinlere capitale de acces 
de la suprafață la cata Ee dd deSeopertare, „de toată durata ex- 
t rizon Can " Js “ee e ^ - T2 
Ca — costul amortizárii alefeni transportglui Äeren de. 
la distanfa de 1 m, lei/m*; : 
C, — cheltuielile cu materialele, energia, reparațiile si retribuţia personalului, 
lei/m^ ; 
Hg — grosimea copertei nët vi 
B — lățimea cìmpulùi carierei, m. 
Pentru determinarea Jun&imii "raționale on telum ie haldă se poate aplica, de 
asemenea, relaţia (10.4), in care; în” costul 'amortizáriutilajelor státionare sint incluse 
cheltuielile cu banda magistrală si cea înclinată si cheltüf&Mie „tu construcția haldei 
înaintaşe, d 
Pentru asigurarea. continuității luefrilüF, ni veltagelea^rbcifó? tari prin lucrári 
de perforare-Impuscare, blocurile se înmpart de obidei tir tei părţi (fig. XX.100): în prima 
parte — I— se execută încărcarea rocii, in partea a doua — II — materialul este îm- 
puscat si se găseşte în rezervă pentru a fi încărcat, iar în .:partea,— HU —-se foreazá 
Sigue, în Agen, qn eqedrl lop. ën, bc, Ri RUSĂ h — 1 URS 


wech dH. "éi" eeu 


ucru a 1 m? de rocá 


pa H D 


4 


HEN? 


Kusel 


früürosé Y pr a Pet al 


a. 


a te du w BI EYED LADI) aes a 30 
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zn In. ucous X oXegf xo O8 ft fiie rba” Digehlut elut fa Mor JU A 
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4 Într-un bloc trebuie să existe o,cantitate totală de material împușcat care să 
asigure funcţionarea excavatorului pd Bi dugată de 3—10 zile, în decursul căreia nu 
ge ajunge la aglomerarea si cimentageassnaterialului afinat. 

Independența activităţii in fronturile de'lucru ale blocurilor vecine se obtine 
Sfileso ulintinițăbstefibleatăr. inire bloturicrei ^f^ eoeordtinea i dizedțitiade Je xploatare 
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Viteza “dei íngirllare a frontalui de extragere situat insslocul treptei (fig. XK.101); 
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Fig. XX.101. Inàintafea!tronturiloh de extragere şi a 
"af aert trepai: za weg poi T 
a — zăcăminte orizontale si de adincime mică ; $—záckmjafe dp înclinare ba 
mare; 7 — front de extragere; 2 , taluzul tente. A: 
Zwee SH 1 


Înaintarea frontului de extragere se măsbară după direcţia treptei, conform celor ară- 
tate in fig. XX.101, a. Înaintarea reală a fronturilor de extragere din blocuri variază de 
la cîţiva metri piná la mai multi zeci de metri in 24 ore. 

Înaintarea taluzului treptei se măsoară transversal pe direcția treptei (fig. N.X.1101,a). 
Pentru fronturile de extragere situate pe taluz, direcţia deplasării lor coincide cu di- 
rectia de deplasare a taluzului treptei. " 

Viteza de deplasare a taluzülut treplei este un parametru extrem de important, 
depinzind mai ales de condiţiile naturale de prezentare a zăcămintului, de tipul de 
mecanizare si de transport, precum si de organizarea Juctuhuig Indicii &ormali fay va- 
lori de la 50—150 piná la 200—250; iaj în unele cazurii-pină lą 400—500 m/fn. In- 
dicii mai mici de inaintare ai Laluzului se referă la exploatările da zi adinci; la cafe sint 
folosite excavatoarele cu o singură cupă si transportul. feroviar, mai ales în ropi stin- 
coase si semistincoase; indicii mai mari se referă in special lac exploatările Ja zi dg adin- 
cime medie, in care sint folosite excavatoarele cu mal alten cupe, transportgl fero- 
viar sau podurile de transport la haldá; indicii maximiricaracteţizează mai „ales exploa- 
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tările la zi de mică adincime, la care sînt. folosite transportul auto și transportoarele 
cu bandă la executarea lucrărilor miniere, în condiții geologo-miniere din cele mai uşoare. 
Productivitatea excavatoarelor, Qez(mS/an), la o înălțime a treptei A (m) determină 
suprafața l-v [m?] exploatată pe an, unde ! (m) este lungimea blocului sau carierei 
$i v (m) este înaintarea anuală a talwzului treptei, perpendiculară pe. direcţia treptei 
(fig. XX.101, a). 
Prin urmare: 


Qez=l-v-h [m*/an] sau v = [m/an] (10.6) 


ez 
l-h 


În cazul zăcămintelor de înclinare mare $i medie (fig. XX.101, b), cunoscindu-se durata 
de activitate a carierei T si adincimea totală pinála care va merge exploatarea la zi H, 
se poate determina viteza dé cobortre anuală a lucrărilor în adincime, cu relaţia: 


v = — ` [m] (10.7) 


Coborirea reală a lucrărilor in adincime variază între 5—10 si 15—20 m/an. În 
aceleași condiţii de exploatare, viteza de coborire a lucrărilor în adincime depinde mai 
ales de proprietăţile rocilor și de felul de transport folosit: indicii minimi de coborire 
în adincime se referă la exploatarea rocilor stincoase cu folosirea transportului fero- 
viar; indicii cei mai ridicați se referă la exploatarea rocilor moi cu folosirea transpor- 
tului auto sau a transportoarelor cu bandă. 

Dacă extinderea cimpului exploatării la zi pe direcţia lui se notează cu L (m), 
transversal pe direcţie cu L, (m) si adincimea exploatării la zi cu H (m), atunci vo- 
lumul anual al lucrárilor miniere la zi se poate exprima astfel: 

a) pentru zăcămintele orizontale si cu înclinare mică 


Qmm = L-H 9 [m] , (10.8) 


in aceste conditii exploatarea z 
exploatării la zi nu se schimbă; 
b) pentru zácáminte cu inclinare mare 


Qmm = L -Lw [mis] (10.9) 


mintului se face pe întreaga lui grosime şi adîncimea 


sau 
mm = A-n- hi: (10.10) 


[m/an] (10:11) 


I, 


unde: A este lățimea intrindului de atac, m; 

n — numărul intrindurilor de atac extrase într-un àn; 

Lı — "lățimea “exploatării la zi, m; 

.h — ináltimea treptelor, m. 

În consecinţă, intensitatea de exploatare la zi a zücámintului se poate caracte- 
riza prin trei indici cu dependenţă reciprocă, și anume: 1) viteza de înaintare a íron- 
tului de extragere (abataj); 2) viteza de inaintare a taluzului treptei; 3) viteza cobo - 
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ririi lucrărilor în adincirr indicii reali de inaintare si de coborire în adincime crese 
cu îmbunătățirea organizării și a tehnicii de execuţie a lucrărilor. 

Pentru zăcăminte orizontale si cu înclinare mică, dependența dintre capacitatea 
de producție în substanță minerală utilă a carierei si viteza de inaintare a taluzului trep- 
lei, v, va fi: 


Oe = mL- + p) [tan] (10.12) 


unde: m este grosimea stratului de substanță minerală utilă, m ; 

Y — greutatea volumetrică a substanței minerale utile, t/m?: 

7j — coeficient de exploatare sau de extragere a rezervelor: 

£ — coeficient de adaos de roci in rezervele industriale calculate, 

Viteza de deplasare a taluzului treptei în substanța minerală utilă nu poate 
depăși viteza de deplasa a taluzului treptei de la descopertă care, de obicei, este 
determinată de numărul şi productivitatea excavatoarelor de la descopertă. Pentru 
metoda de exploatare fără transport trebuie îndeplinită condiția Pip = bdescopertă. 
În cazul metodelor de exploatare cu transportul rocilor sterile la halde, Udescopertà 
poate fi egală sau mai mare decit Puti(Dg > Du). 
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Prin melodă de exploatare la zi, a unui zăcămint, se înţelege ordinea stabilită 
iu timp şi spațiu de executare a complexului de lucrări de pregătire, descopertare și 
extragere a substanțelor minerale utile, care asigură producţia planificată printr-o 
exploatare rațională a rezervelor zácümintului. 

Dintre metodele de exploatare posibile a fi aplicate unui zácámint trebuie aleasă 
metoda cea mai rațională, care asigură o producție şi productivitate ridicată a muncii, 
pierderi minime de substanțe minerale utile şi condițiile cele mai bune de securi- 
tate a muncii. 

De metoda de exploatare aplicată vor depinde ulilajul mecanic din fluxul teh- 
nologic, dimensiunile carierei. numărul si elementele geometrice ale treptelor și, de 
asemenea, indicatorii tehnico-economici obţinuţi in carieră. 

Clasificarea metodelor de exploatare la zi se face după o serie de criterii, din- 
tre care cel mai răspindit este criteriul care ia în considerare modul de organizare şi 
executare a lucrărilor de descopertare, caracterizate in principal prin procedeul de extra- 
gere si modul de transport la halde precum si prin pozitia haldelor. 

Procedeele de extragere, încărcare si transport a substanţelor minerale utile pot 
forma o caracteristică suplimentară a metodei de exploatare. 

Caracterul principal al metodelor de'exploatare la zi este determinat de tipul 
echipamentului întrebuințat la extragere şi de modul de deplasare a rocilor sterile 
din copertă, întrucit aceste operaţii dețin rolul preponderent în procesul tehnologic de 
producție.. 

Prin procedeele de deplasare-evacuare din Iront si transportul sterilului la halde — 
se determină valorile dimensiunilor de bază ale metodei de exploatare, adică: grosi- 
mea copertei aferentă unei trepte si numărul treptelor de descopertă: lățimea ber- 
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melor de lucru; necesitatea $i lăţimea bermelor de transport; numărul blocurilur ex- 
ploatate simultan; ordinea și ritmul de înaintare a fronturilor de lucru ; cantitatea de 
rezerve deschise, pregătite și gata de exploatare etc. 

După modul cum se realizează evacuarea din front si transportul sterilului læ 
halde, metodele de exploatare se clasifică in cinci mari clase, conform celor prezentate 
în tabelul XX. 45. 

Y În general, procesul tehnologic executat in roci sterile se compune din trei ope- 
rali de bază: a) extragere şi încărcare; b) transport; c) formarea haldelor. În funcţie 
de natura rocilor în care se lucrează, costul acestor operaţii corespunde cu proporţia: 
a:b:¢ — 3:5:2 la roci moi si a:b:c — 4:4:2 la roci tari stincoase. Cu alte cuvinte, in 
condiţii obișnuite, transportul si operaţiile de depozitare in halde reprezintă pină la 
60—70% din costul total al descopertării. 

În cadrul fiecărei din cele cinci clase de metode de exploatare se vor distinge 
mai multe grupe de metode si metode de exploatare, în funcţie de tipul utilajului 
întrebuințat pentru excavare, transport si formarea haldelor, precum si de reparti- 
zarea diferită a utilajului în procesul tehnologic de producţie. 


11.1. METODE DE EXPLOATARE CU DEPUNEREA 
DIRECTĂ A STERILULUI ÎN HALDE INTERIOARE 


Metodele de exploatare cu depozitarea directă a sterilului in halde interioare se 
folosesc pentru exploatarea zăcămintelor stratiforme orizontale sau puţin înclinate, 
de grosime mică, situate la adincime mică și cu rocile din descopertă de tărie mică 
sau cel mult medie. Pe plan mondial aceste metode de exploatare sint folosile la ex- 
ploatarea multor zăcăminte de cărbuni, foslorite, argilă refractară, bauxită elc. În 
ultimul timp aceste metode de exploatare sint folosite si pentru extragerea aflorimen- 
telor și părţilor superioare ale zăcămintelor de cărbuni de mare înclinare tragerea 
din masiv se face cu utilaj mecanic și numai în cazuri rare se procedează la afinarea 
masivului prin lucrări de perforare-impuscare inainte de a se trece la excavarea masi- 
vului si depunerea sterilului în halde interioare. 


11.1.1. METODE DE EXPLOATARE CU DEPUNEREA DIRECTĂ 
A STERILULUI ÎN HALDE INTERIOARE ÎNTR-O 
SINGURĂ REPRIZĂ 


La aceste metode de exploatare excavarea si deplasarea rocilor sterile din fron- 
tul de lucru pină la halde se face de obicei cu excavatoare cu acţiune intermitentă, 
lopeţi mecanice sau draglinc, care sint folosite simultan și pentru lucrările de haldare. 
În acest caz, roca sterilă din copertă este excavată numai o singură dată. 

În funcţie de numărul treptelor în care a fost împărţită coperta, tipul și nu- 
mărul excavatoarelor care lucrează, deosebim mai multe metode caracteristice pentru 
această grupă de metode de exploatare. 

Metoda de excavare, transport si haldare cu excavatoare lopată mecanică. În 
cadrul acestei metode de exploatare, utilizind excavatorul lopată mecanică (fig. XN. 102), 
materialul din descopertă este extras, evacuat si depozitat in spaţiul exploatat, unde 
formează pentru fiecare intrind o nouă haldă paralelă cu frontul de lucru. Fiecare 
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i i ă n 3 inatá SZ lat din excavareà masi- 
fisie de lialdá contine, sub'formă alinată, un volum Va rezu j : 

wiet de volum Yi. Volumul V, reprezintă volumul intrindului cu lățimea A, inál- 
ţimea H, secţiunea 7, 2, 3, 4 si lungime egalá cu lungimea frontului repartizat exca- 


OO 


vatorului. Volumul afinat al haldei are secțiune 5, 6, 7, 8 și înălţimea Hg măsurată 
de la culcuşul zăcămintului, sau Has, măsurată de la nivelul acoperișului acestuia. 
4 H 


Excavatorul păstrează dis- 
tanja L, de la bordura bermei 
de util pină la mijlocul cabinei, 
astfel ca raza de descărcare Ra 
să se menţină constantă la fie- 
care nou intrind. Deschiderea ve- 
trei carierei „a” impune trans- 
portul utilului, fie pe berma su- 
perioară a treptei de util, fie pe 
vatra carierei. 

Între parametrii de lucru ai 
excavatoarelor utilizate la desco- 
pertare și elementele geometrice 
ale treptelor de descopertă și cele 
de haldă există următoarea re- 
lajie: 


H = (Has+ h — 
1 . 
— 0,254 ep bal (11.1) 


De pe figură se deduce că: 
Ho = Hag + h = i98( Ra — 
— a— hctga — b — c) [m] (11.2) 


Tinind seama, de relaţia lui 
H si H, se obtine: 


H = (Ra — a —hciga — b 


— e — 0,25 A) zE [m] (11.3) 


* Extragerea utilului in cadrul 
acestei metode de exploatare se 
face direct cu ajutorul excava- 
toarelor lopată mecanică, iar 
transportul se realizează de obicei 
cu mijloace auto (fig.XX. 102) care 
se deplasează .pe. berma supe- 
rioară a treptei de util. d 


Fig. XX.102. Metoda de excavare, transport si 
haldare cu excavatorul lopată mecanică : 
H —inülfimea treptei de descopertá, m; Į as — înălțimea ne- 
cesară pentru descărcarea excavatorului, m; Bq--raza necesară 
de descărcare a excavatorului, m; A — grosimea stratului de 
substanță minerală utilă; 4 — lăţimea întrindului, m; e —ju- 
mătate din lățimea bazei excavatorului, m; b — bermă de sigu- 
ant, m; a — unghiul de taluz al trepteide substanță minerală 
utilă; B — unghiul de taluz al haldei; 8 — unghiul de taluz stabil 
al treptei de util; K — coeficient deafinareasterilului în haldă. 
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Metoda de exeavare, transport si haldare cu excavatoare de tip dragliná. În 
cadrul acestei metode de exploatare se utilizează excavatoare de tip draglină(fig.XX.103) 
pentru extragerea si depozitarea sterilului iu spaţiul exploatat. Draglina se deplasează 
pe berma superioară a treptei de steril, extrage materialul și îl depune în haldă sub 
formă de conuri sau sub forma unei fisii continue. Relaţiile de legătură între parametrii 


[4r 


Fig. XX.103. Metoda de excavare, transport si -haldare cu 
excavatorul de tip dragliná : 
H — înălțimea treptei de descopertare m; A — înălțimea treptei de substanță 
minerală utilă, m; Hg — înălțimea de descărcare a draglinei față de nivelul de 
*vehiculare, m; B — lățimea bermei superioare a treptei,de'util, m; xo unghiul 
de înclinare al treptei de descopertă, grade. Dei 


METODE DE 'EXPLOATARE IDN CARIERE 839 


şuncţionali ai draglinei și elementele geometrice ale treptelor apar sub formă; 


3 1 
H= (ta + — 0254188) L—3 [m] (11.4) 


Din fig. XX. 103, se deduce cá: 


Ha = Ha + H + h= (Ra —a— hetg a — B — H etg ò — ctg B (11.5) 


Tinind seama de-relatia lui Hyj făcînd: înlocuirea în ecuaţia volumelor se obţine: 


1 
H= (Ra —a— het B HESE) m 11.6 
(Ra h ctg a c ag BI de? Im] ( ) 


După cum se poate constata din figură, extragerea utilului se realizează cu exca- 
vatoare lopată mecanică, iar transportul acestuia se poate face cu mijloace auto sau 
cu transportoare cu bandă. : s 

Practica lucrului într-o serie de cariere a confirmat posibilitatea utilizării dra- 
glinelor puternice pentru excavarea materialului și de sus în jos, ceea ce a permis 
extinderea aplicării metodei de exploatare cu depunerea directă a sterilului în spaţiul 
exploatat. 

Prin instalarea draglinei pe un orizont intermediar (fig.XX.104) se poate mări înăl- 
iimea totală a treptei de descopertă' comparativ cu același parametru la instalarea 
draglinei pe berma superioară a ireptei. 


În üjimea subtreptei pe care se instalează draglina este dată de relaţia: 
1 
H, = (Ha — KH, + h— 0,25 A18B)——3 m] (11.7) 


Exprimind înălţimea subtreptei inferioare de descoperti in funcţie de raza de 
descărcare a draglinei Ra, se obține următoarea relație: 


tgB tgò 


Ktg8 + tg8 mp em 


H,— (Ra — a — heiga — B —c— 0,25 A— KH, ctgg) 


| " " ` 
Extragerea substanței minerale utile se face folosind excavato are cu acțiune inter- 
mitentă. Transportul utilului din front se realizează auto, pe cale ferată sau cu trans- 
portoare cu bandă. 


Metoda de exploatare ,,exeavator-carlerá". Se aplică în cazul unor zăcăminte 
stratiforme orizontale sau slab înclinate, cu grosimea maximă de 25—30 m si 
copertă formată din roci de tărie mică, a căror grosime nu depăşeşte, de asemenea, 
30 m. 

Extragerea rocilor sterile și utilului (lig. XX.105) se realizează cu ajutorul unui sin- 
gur excavator de tip-draglină. Roca sterilă din copertă este deversată: in zona ex- 
ploatată, iar substanța minerală utilă este încărcată într-un buncăr mobil instalat 
là suprafaţă. Din buncărul mobil, utilul este transportat cu ajutorul transportoarelor 
cu bandă, cu autobasculante sau cu vagoane; 2 
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SE 


Fig. XX.104. Metoda de excavare; iransport'si' haldare 
cu dragliná instalată pe o subtreaptă : KA 


H, — înălțimea subtreptei superioare; H, — înălțimea subtreptéi Ínferiodre. / 


Această metodă de exploatare se aplică cu succes la multe cariere de că rbune 
$i minereuri de tărie mică din U.R.S.S., S.U.A., Anglia şi alte țări. La aplicarea aces- 
tei metode de exploatare, în cazul zăcămintelor de cărbuni superiori, coeficién tul de 
descopertă poate ajunge la 25—28 m3/t. i 

Metoda- de exeavare, transport si haldare eu folosirea simultană a donă exea- 
vatoare. În vederea extinderii domeniului de aplicare a metodei ‘de: exploatare cu depo- 


GE O 
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Fig. XX.105. Metoda de exploatare ,,excavator-carierá" : 
7 — buncăr mobil de încărcare; 2 — transporter magistral cu bandă; 3 — rețea de iluminare. 


vitarea directă a sterilului în spațiul exploatat si la zăcăminte care au o copertă 
mai groasă, se pot aplica scheme mai complexe de excavare, cu utilizarea simultană 
a două mașini pentru realizarea descopertárii, Variantele mai întrebuințate sint cele 
în care descopertarea se realizează cu un excavator lopată mecanică și o draglină 
(fig. XX. 106) sau cu donă dragline (fig. XX. 107). 

În prima variantă, cu folosirea unui excavator lopată mecanică si a unei dra- 
gline, cu lopata mecanică se extrage-subtreapta inferioară, iar cu draglina se exea- 
vează subtreapta superioară a cărei înălțime Ah, nu depăşeşte, de obicei, 10 m. Para- 
metrii de care trebuie să sc țină scama la folosirea acestei, variante de lucru sînt daţi 
de relaţiile: 


A 

He = Kh +- tsp- h [m] (11.9) 
RqQ—6-cb-chetg a + (Ha + Jüetgä [m] (11.10) 
Ra = Ra + D +1,5 A — ra [m] (11.11) 

D= Hcig Sie [m] (11.12) 


Semnificaţia notaţiilor poate fi urmiüritá pe fig. XX.106. 

În cea de a doua variantă extragerea copertei se face în două subtrepte cu două 
dragline, conform celor prezentate în fig. XX.107, 

Raza de descărcare a draglinei inferioare se determină cu relaţia: 


Ri = Ra — D + (ho — hoeisB [m] (11.13) 


În acest caz înălțimea subtreptei superioare ^, poate ajunge piná la 50% dim 
înălțimea subtreptei inferioare. 

În ambele situaţii draglinele care excavează partea superioară a copertei tre- 
buie să aibă parametrii liniari mari sau foarte mari, motiv pentru care metodele sint 
folosite relativ rar. 
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Fig. XX.106. Metoda de €xcavare, transport si haldare cu folosirea 
simultană a unei lopeti mecanice si a unei dragline: 

H = h; + hy — grosimea copertei; h — grosimea stratului de 

Aa — înălțimea treptei excavată cu lopata mecanică; H 

de descărcare a lopetii mecanice; HA și R'g— lnáljimea 5i respectiv raza de descărcare. a 

draglinei ;D — distanța dintre axele lópefii mecanice şi a dragliei, d — lăţimea intrindü- 


lui de atac; "d — alungirea razei de descărcare datorită taintarii cupei, 


substanţă minerală utilă ; 
d şi Ra — înălţimea şi respectiv raza 
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E 


Fig. XX.107. Metoda de excavare, transport si haldare cu folosirea a 
W două dragline: i A 
i i; i lui de substanță mineral: 
= — grosimea totală a copertei; Îi — grcsimea stratu 3 
Tum e is a intrindului excavat; Har ka = înălțimea si repectiv raza de ooa 
a inei ` ză Ja treapta inferioară ; Ra — lescár à d 
sica: ep eit hub "nte axele draglnelot ; ho — înălțimea haldei, formată de draglina supe 
SSC rioară; A'— înălţimea totală a Jhaldei, 
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Si în cadrul acestor metode de exploatare, extragerea utilului se realizează cu 
excavatoare cu acțiune intermitentă, iar transportul acestuia de Ia locul de extragere 
la uzina de preparare sau la punctul de livrare pentru beneficiar se face auto, pe cale 
ferată sau cu transportoare cu bandă. 

La metodele de exploatare cu depunerea directă a sterilului într-o singură re- 
priză, grosimea admisibilă a descopertei este mai mică ca la celelalte metode de ex- 
ploatare; lăţimea bermelor este limitată; sint limitate, de asemenea, si rezervele des- 
chise, pregătite si gata de exploatare. În cazul acestor metode de exploatare, substanţa 


minerală utilă se extrage de obicei printr-o singură treaptă, folosindu-se de preferință 
descărcarea superioară. 


11.1.2. METODE DE EXPLOATARE CU DEPUNEREA DIRECTĂ 
A STERILULUI ȘI CU REEXCAVAREA PARȚIALĂ SAU TOTALĂ 
A ACESTUIA DIN LOCUL INIȚIAL DE DEPOZITARE 


Metodele de exploatare cu depunerea directă a sterilului in spaţiul exploatat și 
reexcavarea acestuia din locul initial de depozitare se folosește atunci cind para- 
metrii funcționali ai excavatoarelor de la descopertare nu sint suficienţi de mari pentru 
depozitarea sterilului in haldá, astfel încît să nu mai [ie nevoie de reexcavarea acestuia. 


Metoda de exploátare eu reexeavarea parţială a sterilului din locul initial de depozi- 
tare. La aplicarea acestei metode de exploatare, sterilul provenit din copertă 
este în parte reexcavat din locul iniţial de depozitare. Pentru excavare si depunere 
inițială în halda primară se folosesc excavatoare lopată mecanică, iar pentru reexca- 
ware $i depunerea în halda secundară se folosesc draglinele (fig. XX 108). 

Înălțimea haldei primare este dată de relaţia: 


He = | Ra, —c — B — h(ctg è — ctga — ctg B)itg B (11.14) 
Înălțimea treptei de descopertare funcție de elementele geometrice ale haldei 
primare si treptei de util va fi: 
2 1 
H = [2Hectg 8—1H*(ctg a Letebi aka [m] (11.15) 


iar înălțimea haldei secundare va fi: 


* a 
Ho = = [». — 0,25 L tgü— Ls (ctg a-+-ctg J + 0,25 Atg8 [m] (11.16) 


unde L este Tăţimea pe care se face reexcavarea materialului din halda primară; L = 
= a + h(ctg « + etg $) [m] 
Parametrii liniari funcționali ai draglinei trebuie să satisfacă relaţiile: 


— raza de excavare, Reza: Raza =c+b+ Hg ctg B-- a. [m] (11.17, 


— raza de descărcare, Bag: Raa — c + c + Hy ctg B [m] : (11.18) 


— adincimea de exeavare, H, > Hg, iar înălțimea de descărcare Hg > Hi. 


= 
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Coeficientul de reexcavare a materialului haldat este dat de raportul dintre rac 
mul de steril reexcavat de draglinà Vreer si volumul de steril depus in halda primar 
de excavatorul lopată mecanică V, = K Vj = h-A-H: 


Vrees (11.19) 


Krees = 


Va 


Volumul de steril reexcavat 
pe 1 m lungime de direcţie u hal- 
dei este: 


Ee L [u — 0,25 Lig — 


= mă (ctg a+ ctg »] [nj] 


(11.20) 


«nde Dy este înălțimea haldei 
primare realizată de excavatorul 
dopată mecanică. 

Această metodă de exploa- 
tare se foloseşte în cazul unor 
voci stabile care nu au tendința 
de surpare în haldă. Caracteris- 
iicile metodei de exploatare cu 
reexcavarea parţială a  sterilului 
sint analoage cu caracteristicile 
metodelor de exploatare cu depo- 
zitaren directă a sterilului în hal- 
dă intr-o singură repriză. 

Metoda de exploatare cu 
;reexeavarea totală a sterilului din 
locul iniţial de depozitare. Practica 
Jucrului într-o serie de cariere a 
arătat că instalind dragline pu- 
ternice pe halda primară se pot 
exploata trepte de înălţimi apre- 
ciabile folosind un singur exca- 
vator. Draglina instalată pe haldă 
(tig.XX. 109) excaveazá Weg SC : d ut mi 

d ile în două subtrepte — - : ` . = ` oul 
Lea de lucru, Si Fig. XX.108. Metoda de exploatare cu bulis 
perá complet stratul de substanţă parțială a sterilului din locul iniţial de depoz : 
minera utilă. A 
Dee necesară pentru aplicarea acestei metode de exploatare Sc ie Aë 
4atea volumului de steril rezultat din intrindul excavat in copertă si a 
posibile de inmagazinat in halda primară şi cea delinitivá. 


KA(H, + Ha) A + Ha + Has) — 025 A*tgf [nf] (11.21 
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Fig. XX.109. Metoda de exploatare eu rcexeavare totală 
a sterilului dim locul initial de depezitare. 


pm oma sa 
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Pe lingă această condiţie, înălțimea — Hap — a haldei primare trebuie să fie 
suficientă pentru a se putea face exploatarea părţii superioare a jtreptei si depozitarea 
rocii in halda secundară cu înălţimea de Je z 


Han = (Hg + h) = Hans — Has [m] (11.22) 


În prima fază draglina extrage partea superioară a trepiei de descopertare si dépo- 
ziteazá sterilul in haldă, formind halda primară. În faza a doua draglina extrage ste- 
rilul din subtreapta inferioară a copertei si din partea haldei primare cu secțiunea 
2—3—4—5—6—1—8 şi îl depozitează in haldă secundară definitivă. După faza à doua 
de lucru a draglinei, substanţa minerală utilă devine accesibilă pentru exploatare. 

Pentru o descopertare bună a stratului de substanță minerală utilă este indicat 
ca axa de rotaţie a draglinei, care este în același timp si axa de deplasare a ci de-a 
tungul haldei, să treacă prin bordura inferioară a treptei de util, În acest caz raza 
de descărcare a draglinei, Boa, se va determina din relaţia: 


Raa = (Has + Ha + h) ctg 8 [m] (11.23) 


Această metodă permite folosirea simultană a parametrilor funcționali maximi 
{Raa și Has) ai draglinei. 

Relațiile de mai sus permit determinarea parametrilor H, H, şi He ai co- 
pertei, în funcție de parametrii de lucru ai utilajului şi elementele fronturilor de lucru. 

Această metodă de exploatare este mai eficientă decit precedenta, la care costul 
iucrărilor este ridicat din cauza folosirii concomitente a două mașini a căror putere 
şi parametrii de lucru trebuie să coincidă. 

În condiţii mai dificile de zăcămint pot fi folosite variante de lucru cu reexca- 
warea repetată parţială sau tota a sterilului rezultat din copertă, În acest caz 
Kresz are valoare supraunitará. Totuşi coeficientul de reexcavare are o anumită limită 
de eficacitate economică, care se determină prin. compararea cu costul transportului 
sterilului la haldă interioară, folosindu-se formula: 


ep = 6p + Kup) Nei] (11.24) 


în care em şi cp reprezintă costul excavării, transportului si depunerii unui m? de steril 
în haldă după sistemul cu transport şi respectiv fără transport, in lei. 

Pentru comparatiile tehnico-economice de orientare se poate socoti că la ex- 
ploatarea rocilor moi si de tărie medie, costul transportului sterilului la halde exterioare 
este aproximativ același ca și pentru reexcavarea dublă a materialului din haldá, adică 
(1 + Kreær) = 3 (o excavare din masiv si. două reexcavări din haldă). 


11.1.3. METODE DE EXPLOATARE A AFLORIMENTELOR 
ZĂCĂMINTELOR DE ÎNCLINARE MARE 


în multe bazine miniere din ţară și străinătate se pune problema exploatării prin 
lucrări la zi a părţii superioare — 40—50 m a zăcămintelor de inclinare medie şi mare. 
Pentru acest lucru trebuie alese metode de exploatare adecvate care să necesite in- 
vestiţii mici, d durată scurtă de deschidere si un timp redus pentru atingerea capa- 
<ităţii proiectate de producție. Aceste condiţii pot fi realizate numai prin aplicarea 
metodelor de exploatare fără transport (fig. XX. 110). 

Exploatarea aflorimentelor eu înclinare mare, cu grosime peste 20—25 m (iig. XX. 
110, a). Pentru exploatarea acestor aflorimente se recomandă metoda fără transportul 


_ EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


sterilului din copertă, folosindu-se excavatoare tip 
cu ajutorul cărora se poate exploata aflorimentul pe o adincime de 35—40 m. 
execută tranșee de pregătire, cu 
depozitat în haldă provizorie, situată în parte peste afloriment. 


draglină de mari dimensiuni, 


reani a "rului stă f A 
Organizarea lucrului constă in următoarele: după îndepărtarea aluviunilor se 


ajutorul excavatorului draglină, sterilul extras fiind 
xecutarea transcei, 


e È 1 
Fig. XX.110. Exploatarca prin lucrări la zi a aflorimentelor zücá- | 
mintelor stratiforme : 

a — aflorimente de grosime mare si înclinare i 
; aflorin gro s sub 60°; h — aflorimente de gresi - 
ze tinere peje 60^; c — aflorimente de grosime medi inclinare sub 60", Ron ea 
dei; g ayare; Ra — raza de descărcare; H — înălțimea treptei ; Hp — bitt hal. 
7; B — lătimea transeei la partea superioară ; b — Jăţimea trauseei la vatrá S — berma 
de siguranță, j 


eese 
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reexcavarea sterilului si depunerea acestuia ín haldă definitivă, situată în culcusuk, 
zăcăminiului, se realizează cu același excavator, pe sectoare de 100—150 m. Cărbu- 
nele se extrage printr-un intrind cu lăţimea egală cu grosimea stratului si pe toată: 
înălţimea treptei formată de transeea de pregătire. Transportul utilului se poate face 
cu autocamioane basculante. 

A doua treaptă de cărbune se extrage în retragere, cu excavatorul draglină, în- 

ccpind de la limita exploatării la zi. cavatorul, așezat pe berma superioară a treptei, 
extrage cărbunele prin excavare de jos în sus si apoi descarcă cupa în spatele lui, ro- 
tindu-se cu 180°, Din depozitul provizoriu de pe berma superioară, cărbunele este 
încărcat cu un excavator lopată mecanică în autobasculante şi transportat la punctul 
de livrare. 
Exploatarea aflorimentelor de înclinare foarte mare si grosime de 20 — 25 nu 
110,5). În cazul acestor ailorimente, pentru asigurarea stabilităţii taluzelor apare 
necesitatea de a se face, pe o anumită adincime, excavarea sterilului si din culcusub 
zăcămintului. Aceasta se realizează după extragerea utilului din prima treaptă, depo- 
zitind sterilul in haldá pe marginea exploată a zi. Datorită înclinării mari a stra- 
tului, partea de util neextrasá din acoperiș in a doua treaptă va fi mai mică si, ca 
urmare, se vor micşora și pierderile de util. 

Exploatarea allorimentelor cu înclinare mare, eu grosime pină la 15 m (fig.XX 
110, c). În acest caz, grosimea stratului fiind limitată, apare necesitatea executării 
lucrărilor de descopertare în acoperiș si pentru treapta a doua. 

Transcea de pregătire a primei trepte trebuie să aibă următoarele dimensiuni: 
lăţimea la partea superioară 50—55 m, adincimea 18—20 m, lăţimea la partea infe- 
rioară 25—30 m. 

Excavarea lranșeei de pregătire se execută succesiv, pe sectoare de cite 100— 
150 m fiecare. Sáparea tranșeei se face cu un excavator tip dragliná care haldează 
provizoriu materialul excavat, pe berma din culcușul stratului, de unde prin inter- 
mediul unui al doilea si eventual al treilea excavator draglină va fi depozitat în halda 
definitivă. 

Înainte de a săpa transeea de pregálire pentru treapta a doua la nivelul primei 
trepte, se procedează la lărgirea marginii exploatării la zi in partea de acoperiş a stra- 
tului, depozitind sterilul pe aceeași parte a carierei. Această lărgire suplimentară este 
necesară pentru a se putea obţine un spaţiu în vederea depozitării sterilului rezultat 
de la săparea tranşeei de pregătire pentru treapta a doua. 

Deci pentru descopertarea stratului de util la nivelul treptei a doua sint necesare 
două sau trei excavatoare tip draglină, unul sau două pentru lărgirea marginii carierei 
şi depozitarea materialului în haldă definitivă și cel de-al treilea pentru săparea tran- 
șeci 4 care va avea următoarele dimensiuni: lățime la vatră 5 m, lățime la partea 
superioară 25 m, adincime 15 m. i 

Utilul din prima treaptă se extrage la o distanţă de 75—150 m, în urma fron- 
tului de descopertare. Extragerea se face pe toată înălțimea treptei printr-un singur 
intrind, cu lăţimea egală cu grosimea stratului. Utilul afinat se incarcá în camioane 
autobasculante cu ajutorul unui excavator tip lopată mecanică. Vatra treptei serveşte 
ca drum pentru autocamioane, cu ieșirea la suprafață prin tranşeea de acces săpată 
la una din extremităţile carierei. 

Săparea tranșeei de pregătire pentru treapia a doua, precum și extragerea uti- 
Iului din această treaptă se fac în retragere, adică de Ja limita carierei spre trangeea 
de acces. 


54—c. 704 
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Extragerea utilului se face pe toată înălţime i i ă 

X a ui se fa a a treplei a II-a şi pe toată grosimea 
“stratului tot cu ajutorul excavatorului tip draglini așezat pe treapta I. Descărcarea 
senpe! se face pe berma. de cărbune, după o rotire a excavatorului cu 180%, de unde 
utilul va fi încărcat in autobasculante $i transportat la suprafață. 


11.1.4. ORGANIZAREA LUCRÁRILOR DE DESCOPERTARE 
ȘI DE EXTRAGERE A SUBSTANTEI MINERALE UTILE 


| La aplicarea în cariere a metodelor de exploatare cu depunerea sterilului în 
halde interioare, utilajul principal este excavatorul de la descopertare, la care se alege 
ee pentru extragerea substanței minerale utile, iar "m cazul folosirii 
A tel, Poe da o draglină pentru efectuarea reexcavárii sterilului din 
Organizarea lucrărilor în astfel de cariere se face in funcţie de numărul comple- 
xelor de mașini în funcţiune. Frontul total al carierei se imparte în blocuri, fiecare 
prezentindu-se ca un sector independent si deci trebuie să aibă intrare si ieşire din 
“carieră. ` db 
În funcţie de condi 
"mizare a lucrărilor. 


Un singur bloc, eu o singură ieşire (iig.X E 
$ sing e, € E ă ieşire (fig.XX.111, a). Excavatorul de la descopertare 
bi inaintea celui de la extragerea substantei minerale utile, decalajul este functie 
e condiţiile de Siguranță impuse. După extragerea intrindului excavatoarele fac o 
„cursă în gol si incep excavarea intrindului următor din aceeași parte a carierei. 


țiile concrete ale carierei sint posibile cîteva variante de orga- 


Fig. XX.111. Scheme de organizarea extragerii sterilului 
$i utilului în cadrul metodelor de exploatare cu depu- 
nerea directă a sterilului în spaţiul exploatat. 


Un singur bloc, cu două ieşiri (îig.XX.111, b si c x i 
s S € -XX.111, b si c). Extragerea atit cu excavatorul 
«de la descopertă cit si cu cel de la util se face în ambele sensuri (lucrează după sis- 
*emul suveică), însă după terminarea extragerii intrindului, curent, are loc o stationare 
a excavatoarelor. După cum se constată de pe figură, excavarea substanţei minerale 


METODE DE EXPLOATARE IN CARIERE 85% 


utile se poate face după două scheme: 1) excavatorul de la extragerea utilului ur- 
mează după cel de la extragerea sterilului (fig.XX.111, b); 2)excavatorul de Ja extra- 
gerea utilului merge înaintea celui de la descopertare (fig. XX. 111, c). 

Două blocuri cu o singură ieşire centrală (lig. XX 111, d). Transeea de ieșire de la 
front împarte cariera în două blocuri, in care se. efectuează pe rind lucrări de desco- 
pertare si de extragere. ` 

Excavatorul de la descopertare face excavarca sterilului de la transeca centrală 
către flancurile cimpului carierei. După excavarea unui intrind pe o a (într-un 
bloc) excavatorul face mars in gol pină la transeea centrală, de unde începe excâvarea 
intrindului de descopertare pe cealaltă aripă a cimpului minier. 

Extragerea utilului se face cu un excavator lopată mecanică care lucrează alter- 
nativ cu excavatorul draglină de la transeea centrală spre extremităţile blocurilor. 

Schema este aplicabilă si la metoda de exploatare cu reexcavarea sterilului din 
locul iniţial de depozitare dar, in acest caz, la descopertarea sterilului din dreptu? 
iranseei, aceasta va fi temporar umplută cu steril pentru ca să aibă pe unde trece 
draglina de la reexcavare. 

La folosirea mașinilor de mare capacitate, lungimea totală a frontului de lucru 
trebuie să fie de cel puţin 2000 m. 

Două blocuri eu două ieşiri pe flancuri (fig. XX.111, e). În cazul acestei variante, 
cîmpul caricrei se excaveazá pe două aripi, in care se efectuează pe rind lucrări de 
descopertare și de extragere a substanţei minerale utile. Excavarea se face de la centru 
spre flancuri, atit la util cit si la steril, iar cursa in gol de la extremitatea cimpului 
spre centru. 

Pentru o activitate productivă va trebui ca lungimea totală a frontului să fie 
de cel puţin 2000 m. " 

Douá bloeuri eu trei ieşiri — una pe centre si două pe flancuri (fig. XX. 111, f). 
La această variantă transportul se poate face în flux și deci este deosebit de avantajos: 
în cazul folosirii” autobasculantelor, De obicei, extragerea sterilului si utilului se face 
alternativ pe blocuri: de la centrul carierei spre extremitatea acesteia, iar cursa in 
gol a excavatoarelor invers, de la extremități spre centru. Și în acest caz lungimea 
totală a frontului trebuie să fie de cel puţin 2000 m. 

Lungimea frontului de descopertare (L) adeseori depășește lungimea frontului de 
haldare (Lj) — L> Ly — lucru provocat de crearea tranșeelor de ieșire sau a dru- 
murilor pentru transportul substanţei minerale utile din orizonturile de extragere la 
suprafață. Aceasta obligă la mărirea înălțimii treptei de haldá pe întregul front, la 
mărirea coeficientului de reexcavare în. sectoarele de dispunere a transeelor de ieșire 
sau Ja aplicarea unor metode speciale pentru excavarea sectoarelor frontale. 

În multe cariere, părțile frontale, in întregime sau în parte, sint excavate cu 
ajutorul unor utilaje suplimentare si materialul rezultat este transportat sau este ex- 
iras cu draglina si depus pe marginea carierei, unde se formează o haldá exterioară. 

Dintre variantele de organizare prezentate. sint preferabile acele in care este 
posibilă funcționarea independentă a utilajelor de descopertare si a celor de extragere 
a substanţei minerale utile. 


METODE DE EXPLOATARE CU TRANSBORDAREA 
ROCILOR STERILE LA HALDE 
La metodele de exploatare cu transbordarea rocilor în halde, acestea sint depo- 


zitate in halde interioare cu ajutorul unor instalaţii mobile: benzi transbórdoare ir. 
consolă san poduri transbordoare de mare deschidere. 


11.2. 
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| Procesul tehnologic al lucrărilor în steril este compus din două operaţii de bază 
EE prin: 1) excavarea rocii sterile; 2) transbordarea acestora și formarea hal- 
. Excavarea rocilor sterile se face cu excavatoare cu acţiune continuă si mai rar 
cu excavatoare cu acţiune intermitentá. Roca excavatá este transportată si depusă 
în halde interioare cu ajutorul transportoarelor cu bandă montate pe transbordoare 
«cu brat în consolă sau pe poduri transbordoare de mare deschidere. 
. Aceste metode de exploatare se aplicá in cazul unor strate orizontale sau de in- 
*linare mică, cu rocile din copertă de tărie mică. 


11.2.1. METODA DE EXPLOATARE CU TRANSBORDAREA SI 
DEPOZITAREA STERILULUI ÎN HALDE, CU FOLOSIRE 
TRANSBORDOARELOR CU BRAT ÎN CONSOLÁ 


Transbordoarele cu braţ in consolă intrebui i i 
„1 k iinfate în exploatările la zi au lungimi 
lai e e ID. DN transportul sterilului din fronturile de lucru direct la halda 
ă (fig. XX.112). Debitul acestor transbordoare trebuie să ` ă itului 
excavatorului cu care lucrează în complex. dez it atatia 
Deplasarea transbordoarelor cu braţ în consolă i 
n A solă de-a lungul fronturilor de lucru 
SE Ke pe şenile, cu sistem pășitor sau, mai rar, cu trenuri de roţi pe linii de 
erată. Deplasarea pe senile a acestor agregate asigură manevrabilitate mare si 


Fig. Xx. 112. Metoda de exploatare cu iransbordarea steri- 
lului, cu folosirea unui transbordor cu braţ în consolă : 
7 — exvcaator cu rotor; 2 — transbordor cu braţ în consolă. 
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se foloseşte pe scară largă. Construcţiile grele sint prevăzute cu trei perechi de senile 
cu acţionare independentă a fiecărei perechi de şenile. 

În cazul folosirii transbordoarelor cu braț în consolă, parametrii metodei de ex- 
ploatare sint limitați de elementele eonstructive ale transbordorului, așezarea în frontul 
de lucru şi poziţia transbordorului faţă de poziţia frontului de lucru in util (fig.XX.113). 


Pa, ls HoctgB«aehegasbetec [m] 
b 


posue ec 


Rg«lzHgdggsaec [m] 


Fig. XX.113. Schemele tehnologice principale în cazul folosirii transbordoa- 
relor cu brat în consolă: 
4 —deplasarea transbordorului pe stratul de util dincolo de intrindul în exploatáre ; 5 —deplasarca transbor- 
dorului pe stratul de util, pe intrindul în exploatare; c--deplasarea transbordorului pe vatra carierei ; 
Ra —raza de descărcare a transbordorului cu braţ în consolă, m; /—distanfa de aruncare a materialului, 
m; H, —ináltimea haldei, m; B — unghiul de taluz al materialului haldat, grade; A — înălțimea stra - 
tului "de subsatnță minerali utilă, m; x — unghiul de taluz al frontului de lucru la util; «lăţimea 
liberă a vetrei carierei, m; A—lățimea frontului de lucru din stratul de util, m;c — jumătate din 
lăţimea sistemului de deplasare a transbordorului, m; b $i /—distanfe de siguranță. 


Metoda de exploatare cu transbordarea si depozitarea sterilului în halde cu folo- 
sirea transbordoarelor cu braţ în conselă se caracterizează prin următoarele: transbor- 
darea rocilor în haldá se face pe distanța cea mai scurtă; organizare simplă a lucră- 
ilor de descopertare si de formare a haldelor; continuitatea procesului tehnologic; 
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utilizarea rationalá, in timp, a excavatoarelor si a transbordoarelor cu brat in consolă; 
obţinerea unei productivităţi înalte a muncii etc. 7 
" Avantajul principal pe care il prezintá folosirea iransbordoarelor cu brat in con- 
solă pentru transportul sterilului din fronturile de lucru direct la haldă constă în 
faptul că transportul se realizează pe traseul cel. mai scurt. Astiel, se elimină pumărut 
Ace de transportoare și operaţia de mutare a transportoarelor din fronturile de lucru 
şi de Ja haldă. Transbordoarele cu brat in consolă au debite mari si construcție mult 
mai usoará decit podurile transbordoare. i 
Dezavantajul principal al acestor agregate constă în faptul că nu pot asigura 
transportul peste deschideri mari între frontul de lucru și haldă, ceea ce limitează 
rezervele deschise, pregătite si gata de exploatare. De multe ori, pentru eliminarea 
acestui neajuns se folosesc transbordoare intermediare, ce fac legătura între excava- 
tor EE cu brat în consolă, sau se folosesc două transbordoare cu braţ în 
consolă, care lucrează in serie, depunind sterilul în } i j á 
$ d halda interioară s ă 
trepte (lg. AR Id) ară sub forma a două 
P Practica dintr-o serie de cariere a dus la concluzia că pentru 0 activitate pro- 
uctivá va trebui să e ste următoarea corelație între productivitatea echipamentului 
de excavare si lungimea frontului de lucru: 


500— 700 m*/h 
1000—2000 mp... 
3000—5000 mäin . . . 
7000—8000 m?/h . su . 


700—1000 m 
900—1200 m 
1000—1500 m 
1200—1800 m 


e La aplicarea metodei de explodtare cu folosirea transbordoarelor Y 
solă o importanţă deosebită pentru bunul mers al activit lilor o KC Me al 
delor, care se poate asigura prin: alegerea corectă a parametrilor metodei de explaatarez 
determinarea si mentinerea corectá a unghiului de taluz al haldei; distribuirea corectă 
a maselor de steril in haldă; protejarea haldei contra inundațiilor si prevenirea defor- 
bc ere carierei pé care este amplasată halda interioară. i $ 
„Pentru a avea stabilitate, halda interioară se construieş — y 

înălţimea de 15—25 m fiecare sau.se calculcază avind în wie ec "iw d 


Ho = KH [m] MM 


Ho = Ho, + Ho, + Ho, [m] (11.25) 
Ho, = 0,25 Ho [m]; Ho, = 0,5 Ho [m]; Ho, = 0,25 Ho [m] 


Fig. XX.114. Metoda de exploatare cu transbordarea rocilor sterile la halde interioare, 
cu folosirea a două transbordoare cu braţ în consolă. 


unde: H, este înălțimea totală a haldei, m; 
In ; 
H — înălțimea totală a copertei, m; 


K — coeficientul de afinare a materialului in haldă. 


Ho, Ho, si Ho, — P A treptelor de haldá, in m, numerotate de la bază 
in sus. 


ke 
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11.2.2. METODA DE EXPLOATARE CU TRANSBORDAREA ŞI 
DEPOZITAREA STERILULUI ÎN HALDE CU FOLOSIREA 
PODURILOR TRANSBORDOARE 


În cadrul acestei metode de exploatare, extragerea rocilor sterile se realizează cu- 
ajutorul excavatoarelor cu acțiune continuă, iar transbordarea si depozitarea steri- 
ului in haldá. se face cu ajutorul transportoarelor cu bandă montate in interiorul 
podurilor transbordoare de mare deschidere, a căror construcție trebuie să corespundă 
condițiilor concrete de folosire, a caracteristicilor fizice si mecanice ale rocilor si uti- 
lajului din cariera respectivă. 

Metoda de exploatare cu folosirea podurilor transbordoare se aplică la exploa- 
tarea zăcămintelor orizontale, bine explorate, fără deranjamente tectonice, in cimpuri 
miniere cu conturul regulat si roci stabile atit în masiv cit si în halde si, cu rezerve 
suficiente de substanţe minerale utile care să permită o activitate de exploatare de 
cel puţin 10—15 ani în condiţii economice avantajoase. 

Podurile transbordoare se utilizează pentru exploatarea stratelor orizontale de 
diferite substanţe minerale utile — cărbune, minereu de mangan, de fier, de fosfor 
etc. — acoperite cu sedimente de tărie mică si grosimea de 40—60 m. 

După cum se constată din fig.XX.113,podurile transbordoare se folosesc pentru trans- 
portul direct-transversal peste fronturile de lucru, al materialului rezultat la desco- 
pertare, la halda interioară. Ele se caracterizează în principal prin faptul că au două 
puncte de sprijin; așezate la distanţă relativ mare unul față de celălalt, între care 
construcția. are forma unui pod. 

În cazuri mai rare se folosesc si poduri transbordoare cu trei puncte de sprijin. 

Către haldă, podul se poate sprijini fie pe cărbune, fie pe o treaptă de steril 
haldat in mod special, denumită și haldá prealabilă, tnainlagá sau avansată (fig. XX. 115). 

În cazul folosirii podurilor transbordoare, parametrii metodei de exploatare sint 
limitați de lungimea consolei Lg si de distanța dintre  reazemele construcției Ly 
(fig. XX. 115, a si b). 

Sprijinirea către haldă pe cărbune prezintă avantajul cá, datorită rezistenţei 
mari a cărbunelui, se elimină posibilităţile de cedare a terenului sub piciorul de sprijin 
al podului. În acelaşi timp, stratul sau bancul de cărbune, pe care se face sprijinirea, 
poate fi extras numai după piciorul de sprijin, ceea ce reprezintă o limitare a gra- 
dului de libertate în extragere. Un alt dezavantaj constă în faptul că partea in con- 
solă a podului trebuie să aibă o lungime mare. , 

Cind podul se sprijină către haldă pe o treaptă a acesteia, înălțimea și lățimea . 
treptei de steril se stabileşte din condiţia de stabilitate sub acţiunea greutății podului. 
Avantajele principale ale acestui mod de sprijinire sint: creşte cantitatea de rezervă 
pregătită si gata de exploatare; stratul inferior se exploatează deodată pe toată gro- 
simea lui; lungimea părţii în consolă este relativ mică. Dezavantajul sprijinirii pe o 
treaptă prealabilă de haldă constă în faptul că, în cazul cind nu poate fi asigurată 
o bună și permanentă stabilitate a treptei de sprijin, pot avea loc alunecări ale treptei 
inaintase sub greutatea piciorului de sprijin al podului. 

Profilul transversal al haldei poate fi simplu sau in mai multe trepte (fig. XS. 116). 
Profilul simplu se obţine la depozitarea rocii in haldă într-o singură treaptă, lucru po- 
sibil în cazul unor roci stabile și dacă reazemul dinspre haldă este dispus pe o treaptă 
de util si lungimea părţii în consolă este suficient de mare. Sé recurge la un protil 
în mai multe trepte a haldei dacă roca este insuficient de stabilă; în acest caz, în 
partea dinspre haldă a podului se prevăd 2—3 puncte de descărcare. 


Li ke — — 81: BS 
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Lk= (Hg-h')ctg.£ « m [m] 
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Ly P4 + hoctgac« bie Po Hctgo+B [m] 


Lk=Hoctgg+ashctga +b [m] 


Fig. SORTIS Metoda de exploatare cu transbordarea şi depozitarca steri- 
ului în halde, cu folosirea podurilor transbordoare : 


1 ` pis juca i 
pe stratul de substanţă minerală utilă; c — cazul agregatului pod oma eI podeli 
e stratului de util, m; Hg — înălţimea de 
leversare e ; i m aldei, m; a — lai, ini i 
rierei, m; b; —l&fimea bermei treptei de util necesară a fi prse Ee TR 
lăţimea, sistemului lasate a pod 
ul dire m ea, sistemului de deplasare a podu- 
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Către copertă, podurile transbordoare se pot sprijini pe o treaptă de desco- 
pertă și mai rar pe acoperișul stratului de substanţă minerală utilă (fig. XX. 117), În am- 
bele cazuri se recomandă ca berma pe care se sprijină:podul să fie în acelaşi timp, 
al berma pe care vehiculează utilajele de excavat, aceasta pentru a se elimina trans- 
ibordoarele dintre podul transbordor si excavatoare. - 


Fig. XX.116. Sprijinirea podului către haldá Fig. XX.117. Sprijinirea podului 
şi profilul transversal al haldei, către copertă. 


Înălţimea reazemelor podurilor transbordoare se determină, în principal, in funcţie 
de grosimea copertei si a stratului de substanţă minerală utilă, astfel incit excava- 
toarele ce lucrează la extragerea utilului să poată trece fără dificultăţi pe sub pod. 

Pentru folosirea cu succes a podurilor transbordoare în exploatările la zi, cons- 
“rucţia lor trebuie să corespundă următoarelor condiţii: y 

a) Podul transbordor trebuie să aibă o anumită mobilitate orizontală, adică tre- 
buie să aibă posibilitatea de a se mări, intr-o oarecare măsură,. lungimea construcției 
între reazeme. Mobilitatea orizontală a podului este cerută atit de condițiile tehnice ` 
cit si cele de exploatare. După felul construcției, mobilitatea orizontală a podului va- 
riazá inire 10—50 m. R 


858 EXPLOATARI MINIERE LA ZI 


bi P Pagal transbordor trebuie să aibă o anumită mobilitate 
atea de ai se modifica într-o oarecare măsură înălți 

această - mobilitate: se cifrează de la 4-1 m pini la 10 12. d 
` ©) Podul transbordor trebuie să aibă şi o phe A mobili 

posibilitatea de deviere din poziţie normală într-o poziţie oblică 


verticală, adică posi- 
azemelor. De obicei, 


anumită mobilitate unghiulară, adică 


în raport cu frontu? 


de 1 d i i 
ucru. Devierea unghiulară a podurilor variază la diferite construcţii, între + 20° 


i bae 
și +45°, şi acest lucru se datorește faptului că ferma principală se reazem 


rele px ambele capete, prin intermediul unor coroane 

xi uen E e anuali a podurilor transbordoare variază d 
3 a la citeva zeci de milioane m? steril d fn 

i M dtes E epus în ha 

aki iS EE ale podurilor attert Consta 
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productivitate înaltă a muncii personalului pe crina in 

Ca dezavantaje ale folosirii podurilor transbordoari 


ă pe picioa- 
cu bile. 

e la citeva milioane 
lde. 

în: folosirea în cer 
tinuitate în lucru sk 


e in cariere menţionăm: con- 


difii res ili ; utilaj i 
But pups de utilizare; utilaj complicat și costisitor; volum mare a lucrărilor mi 
»schidere și pregătire pentru introducerea podului în exploatare si funelió- 
X $ - 


nare sezonieră a utilajului. 


Cind deschiderea carierei est ont zr 
Fi . a ste mare, datorită grosimii i 
fa | $ d ă grosimii mari 
SEA multor trepte, este necesară montarea unuia sau a două trans 
p ntermediar — care să facă legătura între podul transbordor propriu 


și maşinile. excavatoare ce se afl 
Aber (ts XX. 8). à pe alte trepte decit pe aceea pe care se sprijină 
EN LI E Mes Tt : 


LL 


„Pod transbondor 
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a copertei, care 
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/ pod intermediar 


Fig. XX 118. Metoda de e i 
1 d Xploatare cu transbordarea rocilor la halde i i ` 
folosirea unui pod iransbordor şi a unui transbordor pod dee et E 


Există propuneri ca în cazul carierelor adinci, cu grosimi ale copertei pină la 


80—100 m, să i i 
iu. XX Gg se folosească mai multe poduri transbordoare 


DEE 


așezate în serie 
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Pentru a reduce cit mai mult personalul de deservire si cheltuielile de exploatare, 
atit pentru utilajele de transport cit și pentru cele de excavare, au fost construite 
poduri transbordoare care se sprijină numai pe cărbune, avind partea în consolă de 
lungime foarte mare, mașina de excavare formind o construcţie comună cu podul. 
© astfel de construcție este prezentată in fig. XX 115, c, care permite ca roata cujcupe 


Fig. XX.119. Metoda de exploatare cu folosirea mai multor poduri trans- 
bordoare așezate în seric. 


„le mare debit să poată tăia coperta într-o singură treaptă, cu înălțimea piná la 
50—60 m. Cind in grosimea copertei există si strate de substanţă imineralá utilă, 
agregatul are posibilitatea de a face si o tăiere selectivă. 

Prin folosirea podurilor transbordoare in condiţii favorabile, productivitatea 
muncii creşte piná la de două ori, iar costul se reduce la jumătate faţă de aceste 
“elemente obţinute la transportul pe cale ferată sau cu transportoare cu bandă așezate 
pe sol. ` 
Dimensiunile transversale ale carierei sint limitate, totuși acestea depășesc cu 
mult pe cele de la metodele de exploatare cu depozitarea directă a sterilului în spa- 
tiul exploatat. Distanţa de deplasare a rocilor sterile din frontul de extragere pină 
la haldă variază pentru transbordoarele cu brat în consolă de la 50—150 m, iar pen- 
tru podurile transbordoare de la 300—600 m, in timp ce pentru excavatoarele de dez- 
velire ea variază numai de la 20—30 m pină la 50—100 m. De aceea, la metodele 
de exploatare cu transbordarea sterilului în spaţiul exploatat cu ajutorul transbor- 
«loarelor cu braţ în consolă sau podurilor transbordoare, înălțimea treptelor si lăţimea 
bermelor de lucru se admit mai mari, iar cantitatea de rezerve deschise, pregătite ai 
sata de exploatare este suficient de mare, mai ales în cazul folosirii podurilor transbor- 


“doare. 


. 11.3. METODE DE EXPLOATARE CU TRANSPORTUL 
i ROCILOR STERILE LA HALDE : 


Metodele de exploatare cu transportul sterilului la halde cuprinde trei operaţii 
principale în procesul tehnologic de la descopertare, constind din: extragere-incărcare; 
transport; haldare. i 

În funcţie de natura rocilor sterile, extragerea în cadrul acestor metode de ex- 
ploatare, se poate face direct cu utilaj mecanic sau prin lucrări de pertorare-impuș- 
„care. Transportul rocilor sterile din frontul de lucru pină la halde se realizează cu aju- 
torul mijloacelor de transport feroviare, auto sau a transportoarelor cu bandă mon- 
tate pe sol în funcție de caracteristicile geologo-miniere ale zăcămintului, de volu- 
mele necesare: de transportat si de intensităţile necesare de. realizat la efectuarea lu- 


<rărilor miniere in cariere. "M do ~ 
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Experienţa multor cariere mari din lume arală cá laun volum de descopertare 
anual de 5,0—5,5 milioane metri cubi si o distanță de transport de 1,0—1,2 km este 
indicat a se aplica transportul auto. La un volum anual de descopertat de 5,5—25,0 
milioane metri cubi si o distanță de transport de 1,3—6,0 km este indicată aplicarea 
transportului cu bandă, iar transportul pe cale ferată este rațional a se aplica la dis- 
tante de transport de peste 3—3,5 km, în cariere cu volume de descopertare de ordi- 
nul milioanelor de metri cubi pe an. 

Metodele de exploatare cu transportul rocilor sterile la halde se aplică în orice 
condiții de configuraţie ʻa terenului, de grosime si tărie a rocilor sterile si substanţei 
minerale utile, de așezare a corpurilor de substanță minerală utilă. Haldele la care se 
transportă sterilul provenit de la descopertare pot fi amplasate în interiorul perime- 
trului de exploatare. la zi, în exteriorul acestuia sau combinat — în interiorul si exte- 
riorul perimetrului carierei. 

Principalele particularităţi caracteristice ale metodelor de exploatare cu trans- 
portul rocilor sterile la halde constau în: independenţa lucrărilor de descopertare și 
a celor de extragere a substanţelor minerale utile; posibilitatea intensificării lucrărilor 
de descopertare pentru realizarea unor cantităţi mari de rezerve de substanțe: minerale 
utile deschise, pregătite și gata de exploatare; amplasarea și concentrarea raţională 
a fronturilor de lucru atit în steril cit si în util; existența comunicațiilor de transport 
pe fiecare orizont de lucru al carierei etc. 


11.3.1. METODE DE EXPLOATARE CU TRANSPORTUL ROCILOR 
STERILE LA HALDE INTERIOARE 


În cadrul acestor metode de exploatare rocile sterile rezultate din copertă 
sînt transportate în spaţiul exploatat, unde formează halde interioare. Aceste metode 
de exploatare se aplică la zăcăminte orizontale sau puţin înclinate de grosime mică, 
medie sau mare, cu coperta de grosime medie sau mare, care încape în întregime im 
spaţiul exploatat. 

Metoda de exploatare cu transportul feroviar al sterilului la halde interioare. În 
cazul acestei metode de exploatare transportul rocilor sterile la halde interioare si a 
utilului în exteriorul carierei se face cu mijloace feroviare de transport (fig. XX. 120). 

Eficacitatea economică a utilizării transportului feroviar crește odată cu creş- 
terea volumului de steril ce trebuie transportat si scade cu creșterea adincimii carierei. 

Principalele elemente ale metodei de exploatare constind din înălţimea treptei, 
lăţimea intrindului abatat, numărul de blocuri și lungimea unui bloc, unghiurile de 
taluz ale treptelor de lucru si lăţimea bermelor sint stabilite cu luarea în considerare 
a tondiţiilor tehnico-miniere si de exploatare. La excavarea rocilor moi sint intrebuin- 
fate excavatoare elindá, cu rotor, sau cu o cupă si înălțimea treptei se admite ca 
fiind egală cu înălțimea de excavare a excavatorului. 

Un rol important îl joacă amplasarea bermelor de lucru de la treptele de desco- 
pertare si de la cele de haldă. Aceste berme trebuie să fie amplasate aproximativ la 
acelaşi nivel, pentru a se evita transportul sterilului pe rampă în direcţia circulaţiei 
cu încărcătură. Se admite amplasarea bermelor de lucru de la haldá mai jos decit 
bermele de lucru corespunzătoare lor de la treptele de descopertă; în acest caz pan- 
tele vor fi în direcţia circulaţiei cu încărcătură, iar rampele, în direcţia circulației 
convoaielor goale. Astfel, transportul rocilor sterile se face mai uşor şi economie 
(fig. XX. 121). 

Tintnd seama de cele prezentate in fig. XX. 121, se asigură un profil favorabi) 
şi o lungime minimă a căilor pentru transportul rocilor sterile. 


=: 


Fig. NX.120. Metoda de exploatare cu transportul feroviar al rocilor sterile la halde. 


de amplasare a orizonturilor de trans- 


Zig. NN.121. Variante : 
dn i port la halde interioare. 


i şi a vagoanelor din garnitură pentru fiecare ex- 
e ENDE în funcţie de organizarea traficului si 
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Haldele din cariere pot fi echipate cu pluguri, cu excavatoare cu o singură cupă 
sau cu abzelere, Lucrările de. haldare trebuie să fie mecanizate corespunzător cu me- 
„canizarea întrebuințată la descopertare, cu volumul de descopertá care se realizează 
im unitatea de timp si cu caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor ce se depun in 
haldá. Cheltuielile pentru haldare. reprezintă 15—25% din cheltuielile totale de desco- 
pertare, iar numărul muncitorilor ocupați la halde reprezintă 25—30 % din totalul per- 
'sonalului sectorului de descopertare. . 

La metodele de exploatare cu folosirea mijloacelor de transport a sterilului la 
halde interioare, deplasările încărcăturilor de roci sterile si de substanţă minerală 
“utilă sint separate si reciproc independente. Căile lor de transport se Incruciseazá la 
diferite cote de nivel (fig. XX.120). 3 

La transportul rocilor.sterile la halde interioare, un rol important îl are punctul 
„de întoarcere Z —S— R— P—D-—0 (fig. XX.120): 

Punctul de întoarcere are rolul de a stabili legătura între linia ferată ce duce 
la suprafaţă S, liniile ferate ce duc la fronturile de lucru de la descopertare R și liniile 
ferate O ce duc la haldă. e Se e mai da d 

În cazul cel mai simplu căile punctului de întoarcere sint compuse din două curbe 
ai dintr-un aliniament între cle. 

Curbele leagă aliniamentul cu căile ferate de la descopertare și respectiv cu cele 
de la haldá. E 

Avind în vedere că volumul lucrărilor pentru construirea punctului de întoarcere 
“este destul de mare, acesta este plasat de obicei in zona cimpului de exploatare la zi 
scu coperta cea mai subțire, evident dacă această poziţie satisface simultan si cele- 
Malte cerinţe de exploatare. 

Metoda de exploatare eu transportul continuu al sterilului la halde interioare. 
Metoda de exploatare cu transportul continuu al sterilului la halde interioare se uti- 
Jizeazá in cazul zăcămintelor orizontale sau puţin înclinate, cu rocile din copertă 
dle tărie mică sau cel mult medie. > 

În cadrul acestei metode de exploatare trânsportul utilului în exteriorul carierei 
a sterilului la halde interioare se face cu transportoare cu bandă montate pe sol 
ig. NX.122). Aceste transportoare se mută periodic parale] cu direcţia de transport 
din fronturile de lucru (copertă, util, haldă). Au lungimi egale cu lungimea frontului 
«de lucru (500—1500— 2000 m) și viteze de 2,5—6 m/s. Extragerea rocilor în fronturile 
„de la descopertare se face cu utilaj mecanic cu acţiune continuă, iar depunerea în haldá 
se realizează cu mașini de haldat de mare capacitate. Bermele de lucru de la desco- 
pertare şi haldă sint amplasate de obicei la aceeași cotă de nivel. Această metodă de 
«exploatare este aplicată si la noi in ţară la majoritatea carierelor din zona purtătoare 
«de lignit a Olteniei. Metoda prezintă avantajul transportului continuu; a unci pro- 
ți mai mari si a costului mai mic faţă de cazul transportului pe cale ferată. 
În cazul rocilor moi, cheltuielile de transport reprezintă 60—80% din costul desco- 
rpertării. 

La aplicarea tehnologiilor de lucru în flux continuu în exploatarea la zi, o aten- 
ție deosebită trebuie acordată alegerii utilajelor din flux, care constau din. excavatoare 

„cu rotor pentru excavare si încărcare, transportoare cu benzi pentru transport si trans- 
bordoare cu braţ in consolă pentru depunerea materialului în haldă. 

În carierele din România lucrează complexe cu productivitatea maximă orară 
„de 800, 1800 si 2500 m?/h, conform éélor specificate în tabelul XX.46. 

În scopul echipării judicioase a unei cariere, la stabilirea numărului de .excava- 
“toare ce vor lucra în șantier trebuie să se aibă în vedere următoarele: forța de tăiere 
za excavatoarelor trebuie să fie corespunzătoare rocilor ce se excaveazá; fondul de timp 


si 


pim 
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Fig. XX.122. Metoda de exploatare cu transportul ontinuu al rocilor sterile în halde interioare. 
Aia TTT F 
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Tabelul XX.46 


Clasiicarea complexelor din dotarea exploatărilor la zi din România în ierarhia 


mondială 
a E MÀ 
Produc- | 
C 1 lpia max. 2 yt ; : 
Rază (ME T Si esspvalocutit Tipul abzeţerului enin H ` Pausa — dece 


[moră] | | 


CT. 1 800 | SRs.470 ARs. B. 2500 1200— 1400 | R.D.G. + 
| Románia 
Sch. Hs.400 1400 
1600 | Sis. 1300 ARs. B. 4400 1400 
"CT. 2 1800 | Sch. Rs, 1400 Alts. B. 6300 1600 
CT. 3 2500 | SHs. 2000 AHs. B. 12500 2250 


„de lucru la util este diferit de cel de la descopertare; capacităţile de producţie ale exca- 
vatoarelor de Ja util și de la descopertare să fie acordate armonios, TĂră a se crea rezerve 
le capacităţi exagerate sau chiar utilaje in plus; caracteristicile excavatoarelor să fie 
"corespunzătoare condițiilor impuse de elementele carierei şi de rocile în care se exca- 
vează si pe care vehiculează utilajele; să se evite, pe cit posibil, un număr mai mare 
de 2—3 tipuri de excavatoare la o carieră, 

Excavatorul fiind utilajul conducător determină caracteristicile mijloacelor de 
transport precum si ale utilajelor de haldare care trebuie să acopere capacitatea de pro- 
ductie a avatoarelor. În acest sens, se precizează că benzile transportoare de la util 
și steril si utilajele de haldare trebuie să fie dimensionate in ipoteza că toate exca- 
vatoarele lucreazà simultan la capacitatea maximă. De asemenea, aceeași condiție se 
„pune și la stabilirea tipului de transbordor cu braţ în consolă, care va fi dimensionat 
pentru a putea prelua volumul maxim de steril ce îl va depune la haldà. 

Schemele tehnologice de transport cu transportorul cu bandă a sterilului din 
copertă in haldele interioare sint determinate de numărul treptelor de descopertare, de 
“schema de deschidere si pregătire a cimpului minier, de tipul şi de productivitatea 
utilajului de extragere, de transport și de haldare. 

În fig. XX.123 sint prezentate o serie de scheme privind exploatarea pe una sau 
pe două aripi a cimpului unei cariere. 

Eti itatea aplicării uneia sau alteia din schemele prezentate mai sus depinde 
de condițiile concrete ale carierei şi de existența unui anumit tip de echipament pen- 
tru transportul minier. 5 


Utilul extras in carieră ajunge prin intermediul mai multor transportoare nesta- 
ţionare si semistationare pe un transportor staționar magistral, care il transportă la 
staţia principală de încărcare in vagoane, de unde ia calea spre consumator. În situa- 
ţia cind consumatorul este situat in imediata apropiere a carierei, utilul este adus 
pe benzi direct la depozitul de util al uzinei sau respectiv pină la staţia ei de sfá- 
amare. 

In ce priveste tehnologia de tàiere in carierá, utilul este excavat pe mai multe 
trepte, care sint stabilite în funcţie de grosimea stratului de util, de înălțimea de tă- 
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Fig. XX.123. Scheme de transport cu transportorul cu bandă a sterilu- 
n lui la halde interioare : Me 
1,2, 3— extragerea copertei într-o singură treaptă şi în cimp de pod e» EE el 
dpi; 4, 5, 6 — extragerea copertei fato singură treaptă i fn cimp de carieră cu 
ond dpi: 7—13-—extragerea copertei in două trepte si în cimp e carieră cu o singură 
aripă P 1422 — extragerea copertei in două. trepte si în cîmp de carier: 
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Fig. XX.124. i 
ig. X X.124. Schema metodei de exploatare din cariera Balta Unchiaşului — Rovinari- 
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La foiosirea excavatoarelor, lopată mecanică si a celor de tip draglină se uti- 
lizează încărcarea inferioară si superioară a autobasculantelor. Cea mai productivă 
este încărcarea inferioară cu dispunerea autobasculantelor la un orizont inferior sau 
pe același orizont cu excavatorul Încărcarea superioară poate fi justificată numai 
la înălțimi de trepte nu prea mari si o bermă bine netezită pentru accesul autove- 
hiculelor. Productivitatea tehnică a excavatoarelor depinde de corectitudinea alegerii 
elementelor frontului excavatorului: lățimea intrindului abatat, înălțimea treptei si 
lungimea blocului. 

Experienţa multor cariere arată că odată cu creșterea tonajului autobasculan- 
telor crește productivitatea lor și se reduce costul transportului. 

Valoarea coeficientului de descopertă, la aplicarea metodelor de exploatare cu 
transportul rocilor sterile la halde interioare, variază de la 5—7 m?/t în cazul extra- 
gerii rocilor sterile prin lucrări de perforare-impuscare si poate ajunge la 8—10 m?/t 
în cazul excavárii rocilor sterile cu utilaj mecanic. Numărul treptelor si lățimea ber- 
melor de lucru nu sint limitate de condiţiile metodei de exploatare, acestea deter- 
minindu-se in funcţie de proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor și parametrii utila- 
jului din fluxul tehnologic. 

De asemenea, cantitatea de rezerve de substanță minerală utilă deschise, pre- 
gătite și gata de exploatare nu este limitată și se determină după normele obișnuite. 

Indiferent de varianta de transport utilizată, stabilitatea haldei interioare de- 
pinde de caracterul rocilor din copertă care se haldează, de umiditatea materia- 
lului, de acumulările de apă din corpul haldei, precum şi de modul de formare, rit- 
mul si ordinea de înaintare a fronturilor de depunere. * 

La haldarea rocilor uscate, halda interioară este suficient de stabilă, chiar în 
condiţiile depozitării rocilor argiloase. 

La haldarea rocilor umede, precum și în cazul haldelor interioare inundabile, 
în treptele inferioare de haldă se descarcă în limita posibilităţilor rocile permeabile 
extrase din copertă, iar pe talpa haldei se amenajează drenuri pentru scurgerea 
liberă a apei din corpul haldei în spaţiul exploatat. 

La deplasarea paralelă a frontului haldei, intregul taluz de lucru al acesteia 
înaintează în mod uniform, ceea ce permite aplicarea unor condiţii uniforme de între- 
finere a haldei. La deplasarea în evantai, o parte a frontului de haldá, învecinat cu 
punctul de intoarcere, rămine pe loc, unde roca se tasează, devine mai compactă 
şi împiedică scurgerea apei. Datorită acestui fapt apa pătrunsă în haldă se acumu- 
leazá, nivelul ei creşte si poate să se producă ruperea taluzului de haldă și deterio- 
rarea haldei lingă punctul de întoarcere. 

Pentru asigurarea unei stabilități suficiente a haldei în acest sector se aplică măsuri 
suplimentare pentru evacuarea apei, care constau de obicei în forarea unor găuri de sondă 
de mare diametru, echipate corespunzător şi dotate cu pompe submersibile. 


11.3.2. METODE DE EXPLOATARE CU TRANSPORTUL ROCILOR 
STERILE LA HALDE EXTERIOARE 


Metodele de exploatare cu transportul rocilor sterile la halde exterioare sint mai 
complicate şi mai puţin economice comparativ cu metodele la care transportul se face 
la halde interioare. La aceste metode, în majoritatea cazurilor rocile sint transportate 
la halde exterioare cu mijloace de transport feroviare sau cu autobasculante. 

Distanţa de transport este de obicei mare, iar în cazul sistemelor de transport 
discontinuu organizarea circulaţiei devine destul de complicată. 
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Alegerea poziției haldelor exterioare este legată de mari dificultăţi din cauza 
lipsei suprafețelor libere convenabile acestui scop. Gradul de ocupare din ce in ce 
mai mare a suprafețelor de teren în scopuri industriale, agricole, hidrotehnice etc. re- 
prezintă cauza normală a acestor dificultăți. 

Amplasarea haldelor in apropierea bordurii superioare a carierelor nu este admisă, 
mai ales dacă carierele vor avea o adincime mare. În acest caz haldele ar da naștere la 
0 sarcină suplimentară pe marginile exploatării la zi, fapt care ar putea periclita stabili- 
tatea marginilor carierei. 

De aceea, destul de des haldele exterioare sint amplasate la depărtări mari de carieră, 
pe terenurile cele mai puţin productive și care deseori sint în pantă. 

Datorită celor specificate mai sus, metoda de exploatare cu transportul rocilor la 
halde exterioare este folosită numai în cazurile cînd haldele nu pot fi amplasate in interiorul 
exploatării la zi. Aceste condiţii se intilnesc in special la exploatarea zăcămintelor cu 
înclinare mare şi foarte mare și a zăcămintelor de înclinare mică foarte groase. În aceste 
condiţii lucrările miniere se dezvoltă treptat în adincime, iar vatra carierei potrivită 
pentru amplasarea haldelor interioare este dezvelită numai în ultima perioadă de lucru 
a exploatării Ja zi. 

Totuși, avantajele tehnico-economice ale exploatării la zi contribuie la ráspindirea 
din ce în ce mai mare a acestor,metode de exploatare în industria minieră. 


Zăcămintele de inclinare mare şi foarte mare pot avea diferite poziţii faţă de nivelug 
terenului înconjurător, motiv pentru care exploatarea lor se face prin ` cariere dezvoltate 


deasupra nivelului terenului înconjurător — tip platou, cariere dezvoltate sub nivelul ` 


terenului înconjurător — tip de adincime — şi cariere mixte. 

Zăcămintele de inclinare mare si foarte mare se exploatează, în majoritatea cazu- 
rilor, prin deplasarea în paralel a fronturilor de lucru ; excepţie fac zăcămintele cu contur, 
circular sau eliptic care se deschid prin tranșee cu trasee în spirală si la care extragerea 
se face prin deplasarea în evantai a fronturilor de lucru. 

La exploatarea zăcămintelor de inclinare mare și foarte mare deosebim patru va- 
riante de pregătire și de dezvoltare a fronturilor de lucru din carieră (fig. XX.125): 


1) varianta de pregătire longitudinală şi de deplasare transversală a fronturilor de 
lucru (fig. XX.125, a); 


Fig. XX.125. Variante dc pregátire si de deplasare a fronturilor 
de lucru la exploatarea zăcămintelor de inclinare mare si foarte 
mare, 


i incli e 
transversală a cimpurilor carierelor in cazul zácámintelor de inclinar 


Fig. XX.126. Pregătirea longitudinală si 


mare si foarte mare : 
1 — marginile carierei; 2 — conturul zăcămintelor de substanță minerală utilă. 
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II) varianta de pregătire transversală si de deplasare longitudinală a fronturilor de . 


lucru (fig. XX.125, b); 

III) varianta de pregátire transversalá si de deplasare a fronturilor de lucru de la 
centrul carierei spre extremităţile ei (fig. XX.125, c); 

IV) varianta de pregătire longitudinală și de deplasare a fronturilor de la centrul 
carierei spre limitele acesteia (fig. XX.125, d). 
> Din aceste patru variante de pregătire, cele mai caracteristice pentru carierele 
moderne sint variantele I si III (fig. XX. 225, asi c şi respectiv fig. XX.126). 

Aprecierea si alegerea variantei de pregătire si deplasare a fronturilor de lucru 
se face pe baza comparării volumelor lucrărilor de deschidere, mărimii distanţei de 
transport în interiorul carierei, volumului lucrărilor pentru pregătirea orizonturilor, 
mărimii zonei de lucru și extinderii fronturilor de lucru în carieră. 

Fácind o comparație intre varianta Isi III se constată că varianta III asigură: 
un volum al lucrărilor de deschidere mai mic şi care nu este influenţat de înclinarea 
zăcămintului; un timp pentru punerea în exploatare a zăcămintului mai scurt si dis- 
tanje de transport pe orizonturile de exploatare mai scurte. Această variantă se reco- 
mandă a fi aplicată în cazul transportului auto sau combinat, cind transportul steri- 
lului în interiorul carierei se face cu mijloace auto. 

Așa: după cum s-a specificat mai sus, transportul sterilului la halde exterioar 
se poate face pe cale ferată (fig. XX.127), auto (fig. XX.128), sau continuu cu tran 
sportoare cu bandă (fig. XX.129). 


Spre haldg 
= exterioară, 


Fig. XX.127. Metoda de exploatare cu transportul feroviar 
al rocilor sterile la halde exterioare. 


Zăcămint 


` țorizontal Spre halda 


exterioară 


b " Cena cre 


Fig. XX.128. Metoda de exploatare cu transportul auto a sterilului în halda exterioară : 
a — zăcămint stratiform orizontal; b — zăcămint sub formă de depozit de mare inclinare. 


— "UN i SE e la 

1n cazul aplicárii transportului pe cale feratá, carierele pot fi exploatate pînă 
adincimi de 400—500 m şi chiar mai mult. Extinderea totală a căilor ferate în interiorul 
carierei atinge 10—15 km la o adincime de circa 100 m şi de 20— 40 km, la o adincime 
de 300—400 m. ` 
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Costul transportului pe linii ferate reprezintă 35— 60 


cub de masă minieră. 
În cazul transportului feroviar, 


Fig. XX.129. Metoda de exploatare cu 
transportul continuu a sterilului la hal- 
da exterioară ; 


7 — transbordor cu braţ în consolă ; 2 — cărucior de 
descărcare ; 3 — transportor cu bandă pentru haldá ; 
4—ttasportor cu bandă transversal pe haldá ;5 —tran- 
sportor cu bandă înclinat pe haldă; 6 — transoprtoz 
cu bandă magistral; 7 — transportor cu bandă încli- 
nat în carieră; 8 — transportor cu bandă transversal 
în carieră ; 9 — transportor cu bandă de front: 10 — 
buncăr de încărcare; 77 — excavator cu rotor; 72 — 
excavator pentru util; 73 — axele căilor de comuni- 
cajie pentru transportul substanţei minerale utile. 


Utilizarea lor conform condiţiilor de trans; 


% din costul total al unui metru 


cea mai eficientă este schema I de pregătire si de 
deplasare a fronturilor de lucru — pregátire longitudin 


ironturilor de lucru. În acest caz tranșeele interioare se 


ală și deplasare transversală a 
dispun pe marginea staționară 
din culcuș a carierei. Metoda prezintă de- 
zavantajul unui volum mare a lucrărilor de 
deschidere și de pregătire. Pentru a evita 
acest lucru, în unele cazuri se admite 
deschiderea longitudinală si utilizarea tra- 
seelor mobile cu dezvoltarea în două părţi 
a frontului de lucrări miniere. 

Numărul de trepte, ce se găsesc in 
exploatare simultană, depinde de metoda 
de extragere utilizată, de capacitatea de pro- 
ducţie a carierei si de perioada de exploa- 
iare a acesteia. 

Majoritatea carierelor de acest fel 
au o productivitate anuală de 15—70 mi- 
lioane de tone de masă minieră. Realizarea 
unor asemenea producţii se datorește apli- 
cării în exploatarea la zi a unor tehnici 
moderne de forare, încărcare şi transport 
de mare productivitate. 

Pentru încărcarea masei miniere se 
utilizează excavatoare cu o cupă de 4—19 ms. 

Stagnările excavatoarelor în astep- 
tarea schimbului garniturilor de cale ferată 
reprezintă 25—30% din timpul de lucru. 


port se poate aprecia prin coeficientui de 


asigurare a frontului cu garnituri goale, dat de relaţia: 


line 


Kat ————— (11.26) 
We linc + tsch : 


in care: 


tine — este timpul de încărcare a garniturii, min; 

ls ch — timpul de schimbare a garniturii, min ; 

In carierele cu transport feroviar o mare importanță o au bermole de lucru, a 
căror lățime influențează in mod deosebit valoarea unghiului general de taluz a 
marginii în exploatare a carierei şi deci volumele anuale de copertă și de substan fá 
minerală utilă, La creșterea lăţimii bermelor de lucru asistăm la creşterea coefici e n- 


tului curent de descopertă. 


Lăţimea bermelor de lucru (B) cu luarea in considerare a parametrilor cari erei 


se poate determina cu formula: 


Lex h 


-A 
B = Bots 4-1 — [m] (1.25 
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i inimá i ia in considerare: împrăş- 

i ăţimea minimă a bermei de lucru care ia în rás 
TE Ala NN Gg materialului împuşcat, lăţimea drumurilor de transport, lăţi- 
mea spaţiilor de siguranţă, gabaritul utilajelor de forare și încăr- 


care etc; . o 
— coeficient normativ al rezervelor de minereu, ani; " 
ei — capacitatea de producţie a carierei pentru minereu, m?/an; 
L e — lungimea îronturilor de lucru pentru extragere, m; 
e; H 
h — înălţimea treptei, m. 


Ritmul de coborire pe verticală a lucrărilor miniere, în practica exploatării zăcă- 
mintelor carbonitere, este de 8—15 m/an, iar la carierele de minereuri de mum ES 
Viteza de înaintare a frontului de lucru depinde de: înălţimea treptei, me S au E ex: 
tragere, lățimea frontului de lucru, tipul si numărul excavatoarelor la front, felul trans- 

A n 
portului etc. si variazá intre 50 si 250—300 m/an. stai tată 

Transportul auto este deosebit de eficace la exploatarea zăcămin elor situa 
în condiţii topografice complicate cu un contur neregulat, cu rezerve limitate şi ter- 
men scurt de existență a carierei, precum și la excavarea desides = ur nud 

ici estei X trebuie făcută o dimensio- 
igura eficienţa acestei metode de exploatare iie fáci limensio- 
ege die mui în limitele valorilor admisibile a înălțimii treptei, lățimii 
f i à i imii i loatare. 
tului de lucru si lungimii blocului de exp. , i ` : 
— "fn ultimii ani, in carierele dotate cu transport auto s-a introdus împușcarea trep 
telor înalte, cu înălțimea de 2 sau 3 ori mai mare decit a treptelor obișnuite din 
d 
e obicei, treptele înalte sînt împușcate peste masa minieră neîncărcată de la 
impuscárile precedente, ceea ce duce la o sfárimare mai intensá a rocilor. Pe lingá 
asiëebe treptele înalte permit o utilizare” mai eficientă a Eeer de Kos peu 
i tea se împart pe înălţime în sub- 
sport. După împușcarea treptelor înalte, aces 1 t tinio. - 
Pw pee. s do Se la încărcarea și transportul materialului. Înălţimea SE 
bc trebuie să admită utilizarea optimă a excavatoarelor, volum minim al lucrări or 
entru construirea drumurilor de acces si pentru transportul masei miniere și reali- 
prs unghiului maxim de taluz general la marginea in lucru a carierei. . N 
Corelatia dintre capacitatea excavatorului întrebuințat la încărcare și cea a auto- 
basculantei în condiţia utilizării lor maxime se exprimă prin relaţia: 


Be 
Ga= ët VL Di (11.28) 
în care: G4 este capacitatea de transport a RES Ze 
— acitatea cupei excavatorului, m?; ` , 
A Seet ce depinde de capacitatea cupei excavatorului (a=3 pentru 
q>4 m? şi a=2 pentru q « 4 m5; 
L  — distanţa de transport, km. ` 


În fig. XX.130 se arată dependenţa între capacitatea cupei excavatorului, ca- 
paci e r a i şi di de transport. 
de transport a autobasculantei și distanța 
a5 de Aplicare a metodei de exploatare cu transportul auto se lárgeste 
din ce în ce mai mult, datorită construirii si folosirii în cariere a autobasculantelor 
tonaj. " " - ; 
iH "Ce folosirea in cariere a transportului pe bandá, dimensiunile maxime ale 
áti d ă nu trebuie să depășească 350—400 mm. M : : 
ii eos de dislocare prin impuscare a rocilor stincoase permit abe 
nerea unei mase miniere care in proporție de 70—80% este aptá pentru transportul 
pe bandă. Restul de 30—20% trebuie trecut printr-o instalație de concasare. 
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Tinind seama cá economicitatea transportului pe bandă creşte odată cu creș- 
terea cantităţii transportate, este indicat a se utiliza pentru 2—3 trepte un singur 
transportor magistral cu bandă. Transbordarea materialului pe transportorul magis- 


ais 
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Li 
Fig. XX.130. Dependența 
dintre capacitatea cupei ex- 
cavatorului, tonajul autobas- 
culantelor si distanța de 
transport : 


Fig. XX.131. Organizarea lucrului în 

front în cazul transportului continuu a 

rocilor tari extrase prin lucrări de perfo- 
raro-impuscaro. 


1—7— curbe corespunzătoare tonajului 
autobasculantelor de 5, 10, 27, 40, 
65, 80 si 100 t 


tral de pe benzile orizonturilor inferioare si superioare se face cu ajutorul podurilor 
de taluz amplasate in partea frontalá a treptei. 


Organizarea lucrărilor la front, în cazul transportului cu bandă a materialului 
extras prin lucrări de perforare împușcare, se poate urmări în fig. XX.131. Excavatorul 1 
încarcă roca pe un ciur vibrator 2 montat deasupra unui mic siloz care are un volum 
de aproximativ 10 m? si inmagazineazá roca de dimensiuni mici ce a trecut prin ciur. 
Roca din siloz ajunge pe alimentatorul cu bandă 2 și apoi, prin pilnia 4, pe transpor- 
torul nestaţionar de la front 5. Refuzul ciurului 2 sau bucăţile de rocă ce depăşesc 
«gabaritul sint dirijate spre concasorul 5, iar de aici, după concasare, prin intermediul 
benzii 7 ajung pe transportorul de front. ` 

Pentru introducerea si lărgirea domeniului de aplicare a metodei de exploatare 
cu transport continuu a rocilor la haldá, și pentru roci tari stincoase, pe lingă crearea 
utilajelor de concasare este necesară perfecţionarea în continuare a tehnologiei de dis- 
locare prin împușcare a sterilului. La dislocarea prin împușcare a rocilor, trebuie să 
sé rezolve problema stărimării uniforme a masivului în bucăţi transportabile pe ben- 


zile Ci ^ ierea la dista minime în timpul împușcării i obținerea une 
le de cauciuc, împrăştiere: la distanţe int 1 împușcării și bti i 
e 
ndiferent de me a i transport a rocilor sterile, extragerea sub- 
Indif td toda de extragere $ t t d teril t 
fei minerale utile se face, de asemenea, prin lugrári de pertorare-impușcare sau 
stanfei 


direct cu utilaj mecanic, iar transportul acesteia se realizează feroviar, auto sau con 
á 1 t it fi t 


a deco transportul sterilului la halde exte- 
istici todelor de exploatare cu ir: p eh ete TEE 

, arae emet 5i pentru metodele de exploatare ex kay «queen ere 

tiare Totusi, coeficientul de descopertă admis este mai m 

Diyet ajori ilor 3—5 m?Jt. 

te în majoritatea cazurilor i . 
we Metodele de exploatare cu transportul na cepa 
folosite pretutindeni la exploatarea zăcămintelor situate D 


la halde exterioare sint 
irniguri (fig. XX. 132). în 


Vedere de ansombiu 


Detaliul „D“ 


ă Canal de 
rentabilitátii ines colectarea apelor 
< ATIT, 


transportul auto al 
i .132. Metoda de exploatare cu 
abs sterilului la haldá exterioará. 
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aceste condiţii haldele exterioare au o amplasare locală pe cotele de nivel al trep- 
telor de rocă sterilă, în care caz condiţiile tehnico-economice ale lucrárilor in steril 
sint aceleași ca în cazul aplicării haldelor interioare. 

Continua adincire a carierelor atestă faptul că utilizarea numai a transportului 
feroviar sau auto devine putin rentabilă, Aceasta se explică prin majorarea distanţei 
de transport, amplificarea si diversificarea lraseclor de transport si organizarea din 
ce în ce mai dificilă a lucrului. De aici rezultă necesitatea transportului combinat, 
constituit din două sau trei tipuri de transport în carieră. Cele mai ráspindite tipuri 
de transport combinat sint: auto-feroviar; auto-schip-feroviar; auto-benzi transpor- 
toare. 

În practică, transportul combinat auto-feroviar devine economie incepind de 
la adincimi ale carierei de 60—80 . În cazul transportului combinat auto-cale ferată, 
cheltuielile capitale sint cu aproximativ 1095 mai mici decit în cazul transportului 
feroviar simplu. Includerea transportului auto asigură o flexibilitate şi manevrabi- 
litate, si o utilizare mai productivă a excavatorului, 

La folosirea transportului combinat auto-schip-cale ferată (sau benzi transpor- 
toare) se deosebesc trei sectoare de transport: în interiorul carierei, unde transportul 
masei miniere pină la platforma inferioară de Teceplie se face auto; ridicarea masei 


tatea de ridicare de 15—50 t, viteza de ridicare de 5—8,5 m/s si productivitatea orară 


450 m. La adincime mai mare a carierelor productivitatea dispozitivului de extracție 
cu schipuri scade brusc. Aceasta se datorește faptului că, independent de înălţimea 
de ridicare, pe traseu se găseşte un singur vas de transport. 


La folosirea transportului combinat auto-transportoare cu bandă, în funcţie de 
amplasarea punctului de transbordare se deosebesc două Variante principale de transport. 


bordura carierei. Prin transport auto, materialul este adus de la fronturile de exca- 
vare la suprafaţă. De la Punctul de transbordare la locul de destinaţie, transportul 
se face pe benzi. Această variantă se aplică în cariere nu prea adinci, 60—80 m, unde 


Punctele de transbordare pot fi echipate cu ciururi sau cu ciururi și Concasoare, 
în funcţie de granulometria materialului ' de transportat. Instalaţiile de ciururi se 
folosesc cind bucăţile supragabarit nu depășesc un procentaj de 10%. În acest caz, 
Supragabaritul se transportă la suprafață cu autobasculante. 

Lărgirea domeniului de aplicare a transportului combinat auto-transportoare cu 
bandă este condiționat de perfecționarea viitoare a lucrărilor de forare-impuşcare în 
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ILOR STE- 
) U TRANSPORTUL ROC 

3. METODE DE EXPLOATARE CU TR. 

1133. ULE LA HALDE INTERIOARE SI EXTERIOARE 


Aceste metode de exploatare sint folosite in cazurile cînd o parte din roca ste- 


ămintelor 
interi D licá la exploatarea zácámin 
ilă i itată în halde interioare. Ea se ap d i OE 
rilá pins a dep E uaaa mică sąu orizontale, formate E gl rai S E EM RAI 
iech de util, sterilul din stratul Ee Le. d Eu va bodie pica 
i i i coperitoare inferio: 1 I s 

ditat ăla fe pla NE NECI În felul acesta se evită transportul întregii can 

dirijat la 2 


e steril la halde exterioare si se îmbunătăţesc indicatorii tebnico-economici. 
táti teril 1 N i şi î E 
id hald t bi Lët dicatorii teh: 


E e € re c T! T rilulu halde interioare şi 
XX e loatai u transportul steril 
Fig. . 133 Metoda de explo t i la i 


, i ie de format 
i i DEEN toare cu rotor; 4 — abzejer (instalaţi 
Perses en T — Modi niat, LA tea d. ED RON INE 
aldă); 5 — 
i i i re dato- 
În general, se transportă din e aue ec ES prete (a SES 
d itii te fi plasat in alde interioare. Hi d 
im prope Ae a EE roca sterilă în exteriorul carierei, ci de a 
tare exis 


i x, ANI Leg substanţei minerale utile se realizează pe cale ferată, 
ran; 


d » " H 
iia e ppt pe dala Ken? mixte au caracteristici intermediare proprii atit 
e 


i lde exterioare. 
interioare, cit si celor cu ba 
nn correre la aceste metode de exploatare are valori de 


4—6 mt. 


878 
EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


11.4. METODE DB EXPLOATARE COMBIN ATE 


tează direct sau prin transbordare o parte din steril, iar o altă parte este transportat 


Aceste metode de exploatare se aplică la ex 
me 


SCH ploatarea stratelor orizontale sau pu- 


ată, cu rocile din copertă de grosime mare şi de tărie 


Partea cea 
în halde 
la halde. 


114.1. MET 
MERE Paget et mussten. ra at 
ȚIALĂ ÎNHALDE INTERIOARE OARE ȘI DEPOZITAREA PAR- 


" Această metodă de 
dintr-un Singur strat 
din Se multe strate, 

a exploatarea zácimintel, i 
edid elor formate dintr-un sin, i 

pertei se excavează și transportă la halde, în care e a ere d 

ransport 

auto, transportul cu transportoare și ae a 
i ape Portul feroviar (fig. XX. 134), iar partea 
» oară a copertei este i 

depozitată direct în i mier M 
a spaţiul exploat 
o draglină sau cu o lopată beer A 
Se presupune că n e 
d elieful terenului 
pate ondulat, avind înclinarea transversală 

1— ^, $i cea longitudinală b — p (fig. XX.134) 

g u excavarea întregii 

Parm nA din variantele cu deea DP 
Weer sterilului, ar fi necesar ca para- 
d functionali ai excavatoarelor să fie 
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Fig. XX.134. Schema metodelor de exploa- 
e tare combinate ; 


7 — substanță minerală utilă; 2 — Toci acoperitoare 
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* Grosimea copertei, în “condiţiile metodei de exploatare cu transportul parţial 
al rocii sterile, se compune deci din două părți: una mai mare, care se extrage si se 
depune direct în haldă şi alta mai mică, care se extrage și se transportă la halde. 
În acest caz, grosimea copertei depășește pe cea admisibilă pentru clasa metodelor 
de exploatare cu depunerea directă vau transbordarea rocilor sterile în spaţiul exploatat 
cu 40—50% şi uneori chiar mai mult. 

Costul mediu, Cmea, al unui metiu cub de rocă excavată din copertă si depo- 
zitată în haldă în cazul acestei metode de exploatare poate fi calculat după relaţia: 


V 
CiHmea + Gel Haas — Hmea) 
Hmea + (Hmaz — Hmea) 


D 


[lei/m?] (11.29) 


Cea 


în care: C, — este costul extragerii și depozitării în haldă a unui m? de steril în 
cazul metodei de exploatare fără transportul rocii; 
C, — costul extragerii si depozitării în haldá a unui m? de steril în gazul me- 
todei de exploatare cu transportul rocii; 

Hmea — înălțimea, copertei excavatá si depozitată direct; 

Haas — înălțimea maximă a copertei; 

Hmaz — Hmea — înălțimea copertei care se extrage, transportă și depozitează 

m haldá. 

În cazul aplicării metodei la exploatarea zăcămintelor formate dintr-un singur 
strat de util, partea superioară a copertei se extrage și se transportă la halde 
exterioare, iar partea inferioară se extrage și se depozitează direct în spaţiul exploa- 
tat, formînd o haldă interioară (fig. XX.135). 

Varianta combinată de exploatare cu transportul parțial al rocilor sterile din 
orizonturile inferioare ale exploatării la zi și cu transbordarea rocilor sterile din ori- 
zonturile superioare în spațiul exploatat constituie un caz rar întilnit în practică. 
Ea se aplică la folosirea podurilor transbordoare, cînd rocile din stratele superioare, 
datorită naturii și calităților pe care le au (pietriș, nisip), sint folosite pentru for- 
marea treptei înaintașe de haldá. 

În cazul aplicării metodei de exploatarea zăcămintelor formate din mai multe 
strate de util, cele superioare sé exploatează cu transportul copertei la halde exte- 
rioare, iar stratul inferior se exploatează cu depozitarea, directă a sterilului în spațiul 
exploatat, formînd o haldă interioară. Cînd coperta stratului inferior este de gro- 
sime mare, se poate aplica chiar varianta cu reexcavarea parțială a sterilului din halda 
interioară primară (fig. XX.136). 


11.4.2. METODA DE EXPLOATARE CU TRANSPORTUL PARŢIAL AL 
COPERTEI LA HALDE INTERIOARE ȘI DEPOZITAREA PAR 


TIALÁ ÎN HALDE INTERIOARE 


Această metodă de exploatare se aplică atunci cînd tot sterilul din copertă 
poate fi depozitat în halde interioare. În acest caz partea superioară a copertei este 
extrasă si transportată la halda interioară, iar partea, inferioară a copertei este 
depozitată direct în spațiul exploatat (fig. XX.137). 

Cind partea, inferioară a copertei este de grosime mare se poate praetiea reex- 
cavarea acesteia din locul inițial de depozitare (fig. XX.138). 


880 EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


Spre halda — Diecţia/de 
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Fie, XX.135, Metoda de exploatare combinată cu transportul parţial al ro- 
cilor sterile la halde exterioare și depozitarea parțială în halde interioare cu 
ajutorul unei dragline : 


1 — excavator cu rotor; 2 — transbordor intermediar; 3 — draglină ; 4 — excavator cu acţiune 
intermitentă. à 


Fig. XX.136. Metoda de exploatare combinată cu 

transportul parțial al rocilor sterile la halde exte- 

rioare, depozitarea şi reexcavarea parțială a sterilului 
din locul iniţial de depozitare. 
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Fig. XX.137. Exploatarea unui pachet de strate cu transportul rocilor acó- 
peritoare cu benzi transportoare si haldarea rocilor dintre strate in spa- 
Lol exploatat : 

7 — excavator; 2 — concasor; 3 — bandă transportoare; 4 — draglină; 5 — mașină de haldat. 


11.3. METODA DE EXPLOATARE CU TRANSPORTUL PARTIAL AL 
STERILULUI LA HALDE INTERIOARE SI TRANSBORDAREA 
PARȚIALĂ ÎN HALDE INTERIOARE 


Metoda se aplică la zăcăminte stratiforme orizontale regulate, cu copertă de 
mare grosime. Cea mai mare parte a copertei este extrasă cu utilaj cu acţiune 
continuă si transbordată prin intermediul unui transbordor cu brat în consolă (fig. XX.139) 
sau pod transbordor in halda interioară (fig. XX.140). Pârtea superioară a copertei 


este excavatá cu excavatoare cu acțiune continuă sau intermitentá, încărcată în gar- 
nituri de tren și transportată la halda interioară. Transportul copertei din treapta 
superioară la halda interioară se poate face si cu transportoare cu bandă. 


56—c. 704 4 
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Utilul este extras cu excavatoare, încărcat in garnituri de trem si scos afară din 
carieră. Transportul utilului în carieră și exteriorul acesteia se poate face si cu trans - 
portoare cu bandă montate pe sol. / 


Fig. XX.138. Metoda de exploatare cu transportui 

parţial al unei părţi de roci sterile la halde in- 

terioare, depozitarea și reexcavarea parțială a celei 
de-a doua părţi de steril. 


11.4.4. METODA DE EXPLOATARE CU TRANSBORDAREA UNEI PĂRȚI 
DIN COPERTĂ ÎN HALDĂ INTERIOARĂ ȘI DEPOZITAREA CELEI 
DE A DOUA PĂRȚI DIN COPERTĂ ÎN HALDĂ INTERIOARĂ 


Metoda se aplică în cazul zăcămintelor stratiforme orizontale situate în condiţii 
hidrogeologice grele si foarte grele. În astfel de situaţii transbordorul cu braț im con- 
.solă nu poate fi instalat pe acoperișul zăcămintului sau pe vatra carierei. În cazul 
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D 
Fig. XX.139. Metodă de exploatare cu transportul partial al sterilului la halde inte- 
rioare și transbordarea parţială în halde interioare cu ajutorul transbordoarelor cu braţ 

în consolă, ` 
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Fig. XX.140. Metoda de exploatare cu transportul parțial al sterilului la halde inte- 
rioare şi transbordarea parțială în halde interioare, cu ajutorul podurilor transbordoare. 


D 
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prezentat în fig. XX.141 transbordorul cu brat în consolă este instalat pe o treaptă de 
steril, preia. materialul din copertă tăiat cu un excavator cu rotor și îl depune în 
haldá. Treapta de steril pe care vehiculează transbordorul cu braț în consolă este exca- 
vată și depusă direct în haldă cu ajutorul unei dragline (fig. XX.141). 


Fig. XX. 141. Metoda de 

exploataro cu depunerea 

directă gi transbordarea 
sterilului in haldá. 


În această schemă, lățimea blocului extras cu draglina este egal cu lățimea blo- 
“ului extras cu excavatorul cu rotor sau poate fi un multiplu sau submultiplu al 
acesteia. 

Datorită dimensiunilor liniare relativ mici ale transbordorului cu braț în con- 
solă, de multe ori apare necesitatea ca acesta să funcționeze pe o treaptă înaintașă 
de haldá. 

Metoda de exploatare este simplă, productivă și economică. 


11.4.5. METODA DE EXPLOATARE CU TRANSPORTUL UNEI PĂRȚI 
DIN COPERTĂ LA HALDE EXTERIOARE, A UNEI’ A DOUA 
PĂRŢI LA HALDE INTERIOARE SI TRANSBORDAREA ÎN 
HALDE INTERIOARE A CELEI DE A TREIA PĂRȚI DIN COPERTĂ 


Metoda se aplică la exploatarea zăcămintelor orizontale sau de- înclinare mică 
cu coperta de mare grosime, atunci cînd partea ce se transportă la halde inte- 
rioare și exterioare este suficient de mică în comparație cu cea care se depozitează 
prin transbordare și deci prezintă avantaje economice (fig. XX.142). 

O variantă a acestei metode de exploatare s-a aplicat în țara noastră la cariera 
Tismana din bazinul Rovinari. În această carieră coperta a fost împărțită în trei 
părți: o primă parte care constituia zona, colinară a fost extrasă cu excavatoare lopată 
mecanică și transportată cu mijloace auto la halda exterioară a carierei; o a doua 
parte a; fost excavată cu excavatoare cu rotor şi transportată cu transportoare la halda 
interioară; o a treia parte, cuprinsă între stratul IV si V din perimetrul de exploa- 
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Fig. XX.142. Metoda de exploatare combinată cu transportul rocilor utile la halde interioare și exterioare 


şi transbordare în halde interioare. 


(etiem ripe 
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tare, a fost excavatá si depusă direct în spaţiul exploatat cu o mașină de haldat 
(transbordor cu brat în consolă) de tipul AR, — 4400x95 de construcţie R.D.G. 
Metodele de exploatare combinate prezintă unele deficiente ale metodelor de ex- 
ploatare cu depozitarea directă și transbordarea rocilor sterile marcate prin: depen- 
denta elementelor metodei de exploatare de parametrii funcționali ai utilajului 
și limitarea, cantităților de rezerve deschise, pregătite si gata de exploatare. 
Coeficientul de descopertă admis la metodele de exploatare combinate are valori 
ce oscilează între limite foarte largi (4—12 mäi, în funcție de ponderea participării 
elementelor din grupele metodelor de exploatare cu depozitarea sau transbordarea ste- 
rilului si a celor de la metodele de exploatare cu transportul sterilului Ja halde. 
D 


11.5. METODE DE EXPLOATARE SPECIALE 


Metodele de exploatare speciale se aplică la zăcămintele sub formă de stockuri 
sau depozite dezvoltate deasupra, sau sub nivelul terenului înconjurător și la zăcă- 
mintele stratiforme orizontale sau foarte puțin înclinate, a căror copertă este de 
grosime mică și constituită din roci de tărie mică. Coperta fiind de grosime mică, 
extragerea-încărcarea, transportul și depozitarea acesteia nu reprezintă un volum 
mare de lucrări, 


În această grupă de metode de exploatare se încadrează, de asemenea: exploa- ^ 


tarea aflorimentelor si a utilului rămas în marginile carierelor; exploatarea zăcămin- 
telor de turbă; exploatarea zăcămintelor aluvionare si exploatarea materialelor de 
construcții sub formă de blocuri și calupuri. 


115.1. EXPLOATAREA ZĂCĂMINTELOR SUB FORMĂ DE DEPOZITE 


În funcție de poziția și direcția de înaintare a fronturilor de lucru din masivul 
„de substanță minerală utilă, metodele de exploatare a acestor zăcăminte se împart în: 
metode de exploatare cu fronturi lungi, metode de exploatare cu fronturi radiale și 
metode de exploatare cu fâșii. 

Metode de exploatare cu fronturi lungi. În zăcăminte mari de calcare, roci de 
construcții precum și la unele zăcăminte de minereuri se poate aplica metoda de ex- 
ploatare cu fronturi lungi. 

n acest caz extragerea substanței minerale utile se face pe toată lungimea trep- 
tei de exploatare, sau pe sectoare ale acesteia, avînd sensul de înaintare în direcția 
perpendiculară cu direcția zăcămîntului (fig. XX.143). 

De cele mai multe ori treapta este împărţită în intrinduri, iar acestea în blocuri, 
în care se face extragerea. Fronturile de lucru din blocuri înaintează pe direcția zăcă- 
mintului. După necesităţile de producție se pot exploata simultan mai multe blocuri, 
intrinduri și chiar trepte. 

Extragerea utilului se realizează cu explozivi amplasați în găuri de sondă sau în 
camere de minare. Încărcarea materialului derocat se face cu excavatoare, iar trans- 
portul acestuia pe cale ferată, sau cu mijloace auto. În vederea realizării transportului 
cu transportoare cu bandă a materialului util de la treapta în extragere la punctul 
de distribuire, în ultimii ani sînt folosite din ce în ce mai mult grupurile mobile de 
concasare amplasate în front (fig. XX.131), sau grupurile semistationare sau sta- 
fionare amplasate. pe treaptă (fig. XX.144). 
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Fig. XX.143. Metoda de exploatare cu fronturi lungi aplicată la exploatarea unui zácámint calcaros. 
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Încărcarea materialului în grupul de concasare se face fie direct de către exca- 
vator, fie prin intermediul unei autobasculante, care asigură transpcrtvl pe distanța 
dintre excavatorul care încarcă si grupul de concasare. 


yx VIRIS STARS] 7 


Fig. XX.144, Schema de funcționare a unui grup de concasare 
amplasat pe treaptă: 

7 — pilnie de primire a materialului ; 2 —alimentator ; 3 —transportor pentru preluarea 

trecerii de la alimentator ; 4 — concasor; 4 — transportor fix care preia materialul con- 

casat şi trecerea de la alimentator; 6 — transportor orientabil; 7 — transportor ne- 

staționar de evacuare a materialului de la concasare; 8 — șasiul grupului; 9 — su- 

portul grupului; 70 — cabină de comandă; 77 — pupitru de fcomandá și control; 


12 — instalația de despráfuire. P? 


. Această metodă de exploatare prezintă următoarele avantaje: volum relativ 
mic al lucrărilor de pregătire; posibilitatea măririi rapide a volumului excavat și trans- 
portat prin introducerea în producţie a unor utilaje din parcul de rezervă; schemă 
simplă si lungimea relativ mică a liniilor si drumurilor de transport. 

Pe lîngă avantajele de mai sus, metoda asigură o producție și productivitate 
mare și permite o bună organizare a lucrului (fig. XX.145). 
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Fig. XX.145. Graficul de organizare cu suprapunerea operaţiilor intr-un front de lucru : 


R — rezerva de material afinat care asigură funcționarea excavatorului pe o durată de 3—10 zile; N* — ziua tn 
care se organizează încărcarea și împușcarea găurilor. 
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La exploatarea zăcămintelor de dimensiuni reduse, cu dezvoltare neuniformă și 
cu tectonică complicată, se aplică metodele de exploatare cu fronturi radiare sau cu 
fişii. În funcţie de prezența si dispunerea fisurilor şi a suprafeţelor de separație în 
masivul de substanță minerală utilă, metoda de exploatare cu figi poate fi cu fișii 
transversale sau directionale. 

Aceste metode de exploatare prezintă următoarele dezavantaje: posibilitate limi- 
tată de mecanizare complexă; rețea complicată de transport; dificultăți la exploatarea 
simultană a mai multor trepte; producție și productivitate scăzută. 

, 
11.5.2. EXPLOATAREA ZĂCĂMINTELOR STRATIFORME DE GROSIME 


MEDIE SI SUBTIRI 


Pentru vălorificarea zăcămintelor de cărbine si a unor zăcăminte stratiforme 
nemetalifere de grosime și înclinare mică care aflorează pe întinderi foarte mari şi 
a căror extragere prin descopertare la zi sau prin lucrări subterane este de obicei 
nerentabilá, a fost stabiliti o metodă care poate fi considerată ca o nouă metodă de 
exploatare în cadrul exploatării la zi. 

Principiul metodei constă în săparea unei tranșee $au semitrangee de pregătire 
pe direcția zăcămîntului sau aflorimentului, avînd vatra, Sub nivelul culcușului zácá- 
míntului, din care se începe extragerea, utilului prin intermediul găurilor de foraj de 
diametru mare sau. cu ajutorul unor combine. 

Săparea tranșeei se realizează cu excavatorul lopată mecanică, draglină sau cu 
excavatorul cu rotor și cupe tăietoare (fig. XX.146). Din tranșee sau semitranșee cu 
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Fig. XX.146. Sáparea trangeei de pregătire ` 


a — folosirea draglinei; b — folosirea excavatorului cu cupă dreaptă; c — folosirea excavatorului cu rotor. 
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lăţimea vetrei de 9— 18 m se execută in zăcămînt, cu ajutorul unor instalații de forat 
retativ sau cu ajutorul unor combine de dimensiuni mici, găuri de mare diametru 
(400—2100 mm), dispuse la intervale de 100—300 mm între pereții găurilor și lăsînd 
la culcus și acoperiș un banc de 100—200 mm (fig. XX. 147). Pilierii de grosime variabilă 
(fig. XX.147), care se lasă între găuri, se distrug treptat, fără a pune în pericol fluxul de 
exploatare, astfel că pierderile de exploatare la această metodă se ridică la aproxi- 
mativ 50%. 


N 


-03 
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Fig. XX.147. Amplasarea găurilor de Fig, XX.148. Instalaţie de exploatare prin 
foraj și a pilierilor. foraj : 
7 — coroană dințată; 2 — mele; 3 — stea de ghidare; 
4 — bandă de transport; 5 — cap de încărcare; 6—auto- 
camion; 7 — motor de acţionare; 8 — reductor; 9 — cu- 
plaj; 70 — cadru pentru deplasarea motorului; /7 — me- 
Canism de avans; /2 — cricuri hidraulice pentru susti- 
nerea instalafiei. 


Instalaţiile folosite în cadrul acestei metode de exploatare sint tle două tipuri: 
uxele la care gaura are formă cilindrică, iar transportul cărbunelui de-a lungul găurii 
se efectuează cu un "melc prins pe tijele de foraj (fig. XX. 148) si altele la care găurile 
au profil dreptunghiular, iar transportul se execută cu un transportor cu bandă, ex- 
tragerea realizindu-se cu ajutorul combinelor (fig. XX.149). E 


d În prezent se cunoaște o gamă destul de variată de instalații de proveniență 'sovie- 
tică Şi americană, pentru exploatarea din lucrări la zi a stratelor de grosime medie 
$i mică. Aceste instalații realizează productivitáti ridicate, în strate de la 0,4—2,50 m 
cu înclinare între 6...15*, putînd asigura valorificarea economică a unor strate subțiri 
uneori abandonate sau exploatate neeconomic. Această metodă de exploatare poate 
fi aplicată şi pentru recuperarea unei părți din cărbunele rămas în strat în conturul 
carierelor. Posibilităţi de aplicare a metodei există și în cazul zăcămintelor de di- 
verse minereuri nemetalifere de tărie mică si medie. 

Costul unitar al utilului extras poate fi mai redus decit cel obținut prin meto- 
dele clasice în carieră, dat fiind în primul rînd raportul de descopertare redus. 
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Fig. XX.149. Exploatarea stratelor de grosime mică cu ajutorul 
$ combinelor : 


7 — combină ; 2 — cap tăietor; 3 — transportor cu raclete; 4 — transporter cu bandă; 
5 — siloz; 6 — bandă transportoare pentru ridicarea materialului, 


11.5.3. EXPLOATAREA ZĂCĂMINTELOR DE TURBĂ 


Turba este un sediment recent al mlaștinilor neaerisite, compus din resturi vege- 
tale, trecut printr-un proces chimic şi fizic care a avut drept rezultat o îmbogăţire 
în carbon. Mlaștinile de turbă au grosimi variabile, dar cele cu grosimi mai mici de 
50 cm sînt considerate neexploatabile. 

Miaștinile de turbă se împart în două categorii: mlaștini eutrofe si mlaștini øli- 
gotrofe. 

Turba mlaștinilor eutrofe se formează sub nivelul apelor de infiltratie, este deci 
o turbă infraacvaticá, bogată în cenușă si de calitate inferioară. Turba eutrofá se folo- 
sește, în cele mai multe cazuri, drept combustibil, atit în industrie cît și pentru uz 
casnic. În prezent există în lume mai multe zeci de centrale termoelectrice pe bază 
de turbă și, de asemenea, un mare număr de instalaţii de brichetare a turbei. 

Turba mlaștinilor oligotrofe este o turbă supraacvatică — formată deasupra ape- 
lor de infiltratie — cu un conținut foarte redus de cenușă (295), foarte higroscopică, 
rău conducătoare de căldură, de foarte bună calitate și cu multiple utilizări in agri- 
cultură, medicină, industria materialelor de construcții etc. 

Pe teritoriul ţării noastre se cunosc în total peste 40 de turbării, dintre care cele 
mai importante sînt repartizate de-a lungul lanțului Carpăţilor, pe podișul Transil- 
vaniei, în munţii Apuseni și în nordul Transilvaniei. 

Suprafaţa turbăriilor eutrofe si oligotrofe din țară este de peste 7000 ha cu o 
rezervă de aproximativ 90 milioane m?. 

Faţă de alte țări din Europa si din lume aceste rezerve sint destul de reduse. 
“Țările cele mai bogate în zăcăminte de turbă din lume sint: Uniunea Sovietică, Ca- 
nada, Finlanda, Suedia, Norvegia, Polonia, R. F. Germania, Irlanda, Scotia, Dane- 
marca si Ungaria. 

Fluxul tehnologic de exploatare a turbei constá dintr-o serie de operatii care au 
drept scop obținerea turbei uscate natural sau artificial —care să fie supusă apoi flu- 
xului de prelucrare. Aceste operații constau în: îndepărtarea vegetației, descopertarea. 


m" 
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şi nivelarea zácámintului, drenarea. acestuia, tăierea turbei, stivuirea, uscarea, încărca- 
rea, și transportul precum și o serie de lucrări auxiliare. 

Perimetrul unei viitoare turbării este cartat la o scară de 1:500 sau 1:1000 cu 
izohipsele la 1 m si cu adnotările rezultatelor din probele luate după un canevas 
strîns, privind grosimea stratului exploatabil. Probele de zăcămînt se colectează cu 
ajutorul unei sonde speciale, spre a evita distrugerea, țesutului fibros. 

Perimetrul turbăriei se împarte în panouri cu lungimea de 250—400 m si cu 
lăţimea de 80--200 m. Suprafața medie a unui panou va fi de circa 30 000 m?, ceea 
ce reprezintă la o adincime medie de 2 m un volum de aproximativ 60 000 m?. 

După ce s-au trasat panourile, primele operații ce trebuiesc efectuate constau în: 
îndepărtarea vegetației, descopertarea terenului si nivelarea lui. Aceste operații se fac 
manual sau mecanizat, cu ajutorul unor agregate complexe. 

După realizarea operaţiilor mai sus menţionate se trece la săparea rețelei cana- 
lelor de drenare care au scurgere naturală și al căror profil trebuie să asigure asecarea- 
cotelor minime ale mlaștinei cu turbă, 

Sistemul de drenare (fig. XX.150), se compune dintr-un canal colector sau principal 
şi o serie de canale de drenaj de panou cu si cţiunea medie de 1—2 m? de la care 
pleacă șanțurile transversale de panou care au suprafața medie a secțiunii transver- 
sale de 0,5 m?. 

Canalele de drenaj de panou se sapá la intervale de aproximativ 100 m, perpen- 
dicular pe tranşeea principală, iar la intervale de pînă la 50 m paralel cu transeea 
principalá, adicá perpendicular pe candlele de panou se sapă șanțurile transversale 
de panou. 

Canalul principal este săpat inițial cu o adincime de 1,0—1,5 m şi se adîncește 
treptat, pástrind panta, taluzurilor de 1:1. Acest canal va putea pătrunde chiar în 
roca din fundul mlastinii si va avea o pantă longitudinală uniformă de 2:1000 sau 
chiar 1:1000, avînd în vedere că va deveni tranșeea principală a turbăriei. Canalul 
principal cu panta uniformă va asigura scurgerea naturală a apelor și va duce astfel 
la asecarea cotelor minime ale turbăriei. 

Volumul total de excavare pentru drenarea unui panou cu dimensiunile indicate 
mai sus este de circa 2000 m?. 

Săparea acestor lucrări se execută, după secțiunea si volumul lor, manual san 
mecanizat, cu ajutorul unor excavatoare cu presiune specifică pe sol foarte redusă. 

În anumite situații și în special în cazul turbelor eutrofe, canalele de drenare 
se pot săpa cu ajutorul unor pluguri cu discuri cu regim de funcționare continuu, cum 
ar fi cel de tipul MK-1,8 care poate săpa șanțuri de drenaj adinci de 1,8 m. 

Prin asecarea prealabilă, nivelul suprafeței turbăriei se coboară prin tasare cu 
20—30 cm anual, în cazul unei reţele de canale cu adîncimea de 1,0— 1,5 m. 

Metode de extragere. Extragerea turbei se poate realiza manual, semimecanizat 
sau mecanizat. 3 

Extragerea manuală se realizează cu ajutorul unor hírlete bine ascuțite, cu care 
se taie calupuri de aproximativ 30 x 13 x 13 cm şi care se depun în stive pentru 
uscare naturalá. Ín cazul acestei metode de extragere sáparea canalelor de drenare 
Se face tot manual. Extragerea manuală se aplică la turbării cu rezerve și producții 
mici si în condiții de zácámint dificile. 

Extragerea semimecanizată se aplică la turbăriile cu rezerve reduse, care au forme 
neregulate și pentru care achiziționarea unui utilaj de mare productivitate ar fi prea 
scumpă. 

În astfel de turbării se utilizează excavatoare mici cu cupa de 0,3— 0,5 mă, 
care vehiculează, pe senile și care servesc pentru săparea santurilor de drenaj. 
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Schema de împărțire a zăcămîntului în panouri este asemănătoare cu cea pre- 
zentată în fig. XX.150. 

Extragerea propriu-zisă a turbei, dată fiind producţia, redusă, se face cu ajutorul 
uneltelor manuale, sub formă de calupuri. 


100 


PREGĂTIRE 


Spre 
prelucrare, 


Fig. XX.150. Pregătirea si exploatarea mecanizată a zăcă- 
mintului de turbă: 
1 — şanţ transversal; 2 C utilaj de nivelare și de săpat șanțuri, 3 — dren 
(canal de panou); 4 — cărucior de încărcare; $ — cale ferată (sau bandă) 
îngustă. 


Calupurile extrase se așază în stive, pentru uscare naturală. Pentru o uscare- 
bună si cit mai rapidă, stivele de calupuri se așază la distante de 3—10 m una față 
de alta, în funcție de umiditatea terenului. 

"Este de preferat ca turba extrasă care are o umiditate de 70—959/, să fie uscată, 
natural înainte de a fi introdusă în instalația de uscare artificială, Calupurile vor sta 
cîteva zile în stive în care vor pierde pînă la 25% din umiditate, suferind astfel o 
uscare primară. În cazul cînd condiţiile atmosferice vor determina un timp mai înde- 
lungat pentru păstrarea în stive, atunci se pot aranja de-a lungul căilor ferate înguste 
mai multe șiruri de stive. Încărcarea din stive în vagonete se poate face mecanizat, 
cu ajutorul unor graifáre montate pe un tractor cu senile sau, în cazul turbăriilor cu 
producții mai reduse, încărcarea în vagonete se poate face manual. 


894 EXPLOATĂRI MINIERE LA ZI 


Extragerea mecanizată se realizează, cu ajutorul unor mașini complexe care au o 
presiune specifică pe sol foarte mică — sub 1 daN/cm?. 

În funcție de natura, forma, extinderea și constituția zácámintului de turbă, 
extragerea mecanizată a turbei se poate realiza după două sisteme: 

— extragerea mecanizată prin frezare, și 

— extragerea mecanizată pe verticală, care se poate face la rindul său în două 
variante 1) extragerea zácámintului în felii; 2) extragerea zăcământului pe toată adin- 
cimea deodată. 

Extragerea mecanizată prin frezare se aplică la turbele eutrofe de cîmpie, cu su-- 
prafete întinse, puţin dezvoltate în adincime si a căror constituție vegetală este apro- 
ximativ orizontală si stratiformá, si care sînt întrebuințate în special pentru briche- 
tare. Acest sistem constă în tăierea unor strate subțiri de turbă în grosimi de pînă 
la 10 cm, după ce suprafața a fost bine planată și drenată. Materialul mărunt rezultat 
este apoi adunat mecanic în grămezi mari care prin uscare naturală își reduce umi- 
ditatea pînă la 40— 50%. Extragerea prin frezare prezintă dezavantajul că se poate 
executa numai în timpul verii si că materialul rezultat poate fi întrebuințat numai 
pentru brichetare. 

Extragerea mecanizată pe verticală se utilizează in special la zăcămintele oligotrofe, 
cu o construcție vegetală dezvoltată pe verticală, de tipul Sphagnum. 

Tăierea, turbei în acest caz se face sub formă de calupuri, cu ajutorul unor ma- 
sini pe senile cu o greutate totală de 2—3 t, care pe lîngă tăiere asigură ridicarea $i 
depunerea calupurilor de turbă în stive pentru uscare. 

În fig. XX.150 se poate urmări modul de execuție al lucrărilor la extragerea 
mecanizată sub formă de calupuri a turbei, 

Extragerea turbei în felii sub formă de calupuri se realizează cu diferite mașini, 
cum ar D de exemplu cea de tip STEBA, licență R.F.G. 

Maşina STEBA se deplasează direct pe turbă și asigură tăierea pe adincimi va- 
riabile cuprinse între 15 si 75 cm. Ea dispune de o ramă puternică care printr-o sin- 
gură lovitură taie 10 calupuri dispuse pe două rînduri, cu dimensiunile de 40 x 15 x 
X 15 cm. După această operație rama se rabate și depune calupurile pe o altă ramă 
fixă care le stivuiește de-a lungul canalului săpat. Mașina are "o capacitate de tăiere 
de 35—60 m?/h la un avans de 60—100 m/h. 

Colectarea calupurilor de turbà se face cu ajutorul unui cárucior cu bandá, a 
cărui lungime extinsă este de aproximativ 60 m. Cáruciorul circulă pe senile (fig.XX.150) 
$i are două benzi de cauciuc în prelungire care se pot roti una față de cealaltă. Căru- 
ciorul are un debit mare și este deservit de doi muncitori, unul la operația, de încăr- 
care și celălalt la descărcare. i 

Transportul turbei se poate face cu o bandă sau pe © cale ferată ing stă mon- 
tată în mijlocul panoului de exploatare. Linia ferată. se montează simplu, în panouri 
de şine cu traverse metalice, fără vreo amenajare specială. Vagoanele cu care se 
transportă turba au cutii din scînduri sau din șipci. ` 

— Varianta de extragere pe verticală pe toată adîncimea deodată se aplică, de obicei, 
numai là zăcăminte de turbă cu grosimea, de minimum 2 m, și are deci un domeniu 
de aplicabilitate mai restrins. Extragerea, în acest caz, se face cu mașini de tăiere 
pe verticală, cum ar fi cea de tipul K.St-II — care se deplasează pe o cale ferată 
îngustă dublă, cu ecartamentul de 600 mm, avînd distanța între axele celor două căi 
ferate de 2,0 m şi detașează turba din masiv sub formă de calupuri cu dimensiunile 
de 570 x 380 mm. Maşina lucrează, în suveică şi productivitatea ei este funcţie de 
grosimea stratului de turbă, putind să ajungă pînă la aproximativ 35 m?/h. Utili- 
zarea maşinii K.St-II — prezintă marele dezavantaj că încărcarea calupurilor deta- 
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Fig. XX.151. Metoda 


de exploatare a turbei pe toată grosimea deodată. 
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şate din masiv se face direct în vasele de transport, neexistind astfel posibilitatea uscării 
primare a materialului în carieră. 
În prezent, în tara noastră există preocupări susținute pentru exploatarea şi va- 


ECC E- lorificarea superioară a turbei. Ca urmare, pentru principalele zăcăminte du fost fá- 
EEEF E se cute studii tehnico-economice si în funcţie de structură s-a trecut la exploatarea lor 
mp SCH pe toată grosimea deodată (fig. XX.151) sau in felii (fig. X X.152). Exploatarea se va face 

| 


mecanizat și realizarea principalelor procese de producție are ca bază folosirea 
utilajului de construcție românească: excavatoare lopată mecanică de tipul P—401; 
dragline de tipul DH —801; tractoare amfibie pe șenile de tip Delta; remorci pe pneuri 
de joasă presiune RHS; încărcătoare cu două braţe pentru materialul uscat etc. 


11.5.4. EXPLOATAREA ZĂCĂMINTELOR ALUVIONARE 
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Extragerea mecanică a aluviunilor. În majoritatea cazurilor, în cariere se adoptă 
metode mecanizate de detaşare a aluviunilor. Utilajul cel mai des folosit este exca- 
vatoral cu o singură cupă — lopată mecanică. 

Înainte de a se incepe extragerea zăcămintului aluvionar, se execută im teren 
' o tranșee, apoi aluviunile sint extrase prin intrinduri paralele, într-o parte sau în 
In ambele părți ale transeei. În condiţii corespunzătoare aluviunile se pot extrage cu 
excavatoarele de tip draglină sau cu excavatoarele cu cupe multiple de tip elindá. 

La producţii mici ale carierelor, pentru simplificarea extragerii se pot folosi scre- 
perele cu cablu sau screperele pe roti. Aceste utilaje sint folosite atunci cind procu- 
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E] raren excavatoarelor mari și a mijloacelor de transport nu este justificată, 

i Extragerea aluviunilor prin hidromeeanizare. În anumite condiții marcate în 
principal prin roci slabe si cantitate suficientă de apă, aluviunile pot fi extrase prin 

1 hidromecanizárea operațiilor. 


Procedeul se bazează pe. proprietatea unui curent de apă cu viteză mare de a 
spăla materialele granulare care au o coeziune redusă și de a purta cu el partieulele 
dezagregate, transportindu-le pină cind, datorită coboririi vitezei sub o anumită Hinitá, 
particulele se depun. 

] Pentru ca aplicarea procedeelor de lucru hidromecanizate să fie eficientă, sint 
necesare următoarele: să existe în imediata vecinătate surse abundente de apă la un 
debit de 20—60 m? apă la 1 m? de rocă exploatată în masiv „şi care să poată fi i 
" uşor folosite; relieful terenului să fie suficient de accidentat ca să permită scurgerea 
EK liberă a hidromasei; materialul exploatat să se spele cu. ușurință, să se poată trans- 
H porta lesne şi să cedeze repede apa în timpul operaţiilor de depozitare; terenul natural 
i să fie suficient de impermeabil, pentru a inlesni scurgerea hidromasei prin șanțuri, 
cel puţin în zona frontului de lucru; volumul lucrărilor să fie suficient de mare ca să 
justifice din punct de vedere economic investiţiile necesare. 

| Cînd aceste condiţii sint îndeplinite, hidromecanizarea permite să se reilizeze 


Secțiunea A+A 


Fig. XX.152. Metoda de exploatare a turbei în felii. 


o productivitate ridicată a muncii, o calitate superioară a produselor și un cost mult 
mai redus, în condiţiile cele mai avantajoase putindu- se ajunge chiar pină la 50% 
din costul lucrărilor exceptate cu excavatoarele şi camioanele obișnuite, 
lfidromecanizarea poate fi aplicată la lucrările de extragere și transport, sau nu- 
| mai la transport (dezagregarea putindu-se face prin alte mijloace). 
Procesul tehnologic al lucrărilor hidromecanizate impune existența permanenti 
a unui curent continuu de apă între abataj si punctul de descărcare (depunere). În- 
tà n ` ^ treruperea sau modificarea caracteristicilor acestui curent poste produce mari qiti 
y^^ E ji cultăți în exploatare. 
fi 
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Apa care alimentează hidroinstalaţiile este adusă de la o sursă locală, iar după 
executarea tuturor operațiilor care compun procesul tehnologic, este îndepărtată sau 
redată sursei iniţiale în vederea refolosirii ei. Alimentarea directă se folosește numai 
în cazurile eind rezervele de apă sint abundente si aducerea ei este ieftină. Alimen- 
tarea folosind recirculația apei întrebuințate se aplică în toate cazurile cînd sursele 
locale sint insuficiente si aducerea apei este costisitoare. 

Capacitatea de spălare a rocilor depinde de: caracteristicile rocii, presiunea pro- 
dusă de jetul de apă, cantitatea de apă folosită si condiţiile de lucru (metoda de spá- 
lare, unghiul de atac al jetului, distanța de la hidromonitor la front cte). 

Practica a stabilit că rocile se spală cu atit mai ușor cu cit au un grad de poro- 
zitate mai mare, o plasticitate mai redusă si un grad de umiditate mai ridicat. Astfel, 
rocile nisipoase si imbibate cu apă se spală foarte ușor, pe cind argilele plastice com- 
pacte se spală foarte greu. 

Cantitatea de apă consumată pentru excavarea rocii depinde şi de permeabili- 
tatea bermei inferioare treptei în exploatare; de aceea, trebuie făcută o deosebire 
între apa necesară spălării propriu-zise și aceea necesară transportului. 

În principiu, cantitatea de apă necesară transportului depinde de consistenţa 
pe care trebuie să o aibă hidromasa pentru a se scurge pe o anumită pantă, precum 
şi de felul rocii. Pentru transportul particulelor argiloase, este suficientă cantitatea 
de apă necesară pentru spălare, fără nici un alt surplus, deoarece berma de Ieru pe 
care se scurge hidromasa este mai mult sau mai puțin impermeabilă. Pentru transpor- 
tarea fracțiunilor mari de nisip sau de pietriș, este însă nevoie de o cantitate mult 
mai mare de apă pentru spălarea lor. 

Reducerea consumului de apă la transport se poate obţine prin mărirea pantelor 
de 'scurgere și prin folosirea jgheaburilor. 

Pentru asigurarea unei mai bune scurgeri, hidromasa trebuie să aibă o anumită 
consistenţă, adică un anumit raport volumetric între cantitatea de rocă (partea solidă) 
şi cantitatea respectivă de apă din amestec. Această consistenţă se alege în funcţie 
de proprietățile pămintului și condiţiile de transport, variind de la 1:5 pină la 1:20 
(In medie 1:10). O diluare mai mare face ca greutatea specifică a hidromasei să fie 
mai mică, deci transportul să fie mai ușor, iar pulpa să fie mai fluidá; se sporește 
insă mult consumul de apă. 

In cazul cind se folosește alimentarea directă, este necesar ca debitul sursei si 
lie mai mare sau cel puţin egal cu debitul necesar funcționării instalaţiei. În cazuri 
dificile, se pot folosi si surse ale căror debit în 24 ore este egal cu debitul consumat 
în 8 ore de lucru. Pentru aceasta însă trebuie amenajate rezervoare de acumulare, 


Se poate folosi ca sursă de alimentare apa din riuri, din lacuri sau chiar apa 
subterană, dacă se află în cantitate suficientă şi extragerea ei este avantajoasă. În 


cazul folosirii apei prin recireulatie, aceasta este colectată din hidrohalde şi folosită 


din nou după sedimentare și limpezire. 


. Apa poate fi dirijatà spre frontul de lucru prin cádere liberá, prin pompare sau 
prin metode combinate. 

Alimentarea fronturilor de lucru cu apă prin cădere liberă se intllneste mai rar, 
astfel cá, in general, apa este adusă la punctele de lucru cu ajutorul pompelor. 

Cele mai multe exploatări folosesc alimentarea directă cu apă. Instalaţiile care 
folosese recirculatia apei trebuie alimentate periodic cu o cantitate de apă suplimen- 
-tără din afară, pentru compensarea pierderilor (infi'trații, evaporare etc.) precum şi 
Pentru crearea unei mici rezerve. A 


| 
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Cantitatea de apă căre trebuie să recircule in instalaţie timp de 34 ore, pentru 


asigurarea bunei functionári, este: 


Q = Vas + 4a + da — (xt 49s) [m?/24 ore] (41.30) 
unde: V este volumul de rocă excavat, m?/24 ore: g a 

q, — consumul specific de apă pentru spălare si transport, m?/m?*: 

ga — pierderile de apă prin infiltratie, m?/24 ore; 

q — pierderile de apă prin evaporare, m?[24 ore; o 

q, — afluxul de apă din precipitaţiile atmosferice, m?/24 ore; 

d; — áfluxul de apă din infiltrațiile subterane, m?/24 ore. : , 

În cazul recirculatiei apei, din bidrohaldă se poate recupera cantitatea de apă: 


Q =Q — Vas (11.5) 


unde: q, este cantitatea specifică de apă care rămine reţinută (îmbibată) în: materia- 
e "o alimentare cu apă se folosesc, de regulă, pompe centrifuge cu debite între 
250 si 3000 m?/h si cu presiuni de 40 piná la 200 m H0. 

Dacă o pompă este insuficientă, se pot folosi simultan două pompe: cuplate în 
paralel, dacă debitul este insuficient şi cuplate în serie, dacă presiunea este insuficientă. 
Este obligatoriu să existe totdeauna si o pompă de rezervă. ` 

De la staţia de pompare, apa este trimisă la frontul de lucru printr-o: conductă 
de: presiune, executată din tuburi de oţel trase sau sudate. 

Conductele se așază totdeauna cu pante si contrapante, avind montate; în: punc- 
tele cele mai joase ventile de evacuare, care să permită golirea completă a conduc- 
telor în timpul opririi lucrului în perioadele de îngheţ. în punctele cele mai. de sus 
se. montează supape de aer. d E 

Diametrul conductelor se determină pe baza unor calcule tehnico-econoraice, 
tinind seama că micșorarea diametrului necesită mărirea vitezei, ceea ce conduce la 
sporirea presiunii la pompă, la consum sporit de energie, la o mărire a pierderilor de 
sarcină de-a lungul conductei și la o uzură prematură a. acesteia, iar mărirea diame- 
trului duce la creșterea cheltuielilor de investiţie. ` 

Este recomandabil ca viteza apei în conducte să fie de 1,5—2 m/s, putind ajunge 
1u. mod. excepţional piná la 4 m/s. f 

Apa din conducta de presiune ajunge la hidromonitor care o dirijează sub forma 
unei vine sau jet compact de inaltă presiune spre frontul de lucru. 

Hidromonitoarele întrebuințate în exploatarea la zi sint cu bulor ceniral sau 
cu rulment (V. secţiunea XVII. Procedee de extragere). , 

În timpul funcţionării, hidromonitorul trebuie să fie instalat în faţa frontului 
în aşa fel ca, pe de o parte, să fie cit mai aproape de front, iar pe de altă parte, 
să fie garantată securitatea oamenilor şi aparatelor împotriva surpáriior Wer roci. 

Distanţa cea mai mică de la frontul de lucru la care se poate aşeza, hidromo- 
nitorul este determinată în practică de înălțimea h a treptei care este atacată şi anume 
se ia în așa fel, incit roca care se prăbușește in timpul tăierii treptei să nu atingă 
şi să deterioreze hidromonitorul. În practică, această. distanţă se ia de (0;8—1,3)h. 

Legarea hidromonitorului la conductele principale de alimentare cu apă se face 
prin tuburi flexibile, care să permită anumite manevre ale utilajului în Üimpul lucrului, 
precum: şi mutarea lui. 
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După spălarea și evacuarea nisipurilor, culcusul este minuţios curăţat de mate- 
rialul spălat care contine adesea substanţe minerale utile. Pentru asigurarea continui- 
tății Imcrului este necesar să existe două fronturi, din care unul se va găsi in exploa- 
tare, iar in al doilea se curăță culcușul si se mută hidromonitoarele. În fiecare front 


Fig. XX.153. Metoda de excavare de sus 
în jos. 


funcţionează simultan două hidromonitoare, unul avind rolul auxiliar peniru tran- 
sportul: materialului spălat în ecluză. 
Excavarea rocilor cu hidromonitorul se poate execula in două feluri: 


Excavarea de pe berma superioară a frontului de lucru, în care caz hidromoni- 
torul lucrează de sus în jos, iăr hidromasa se scurge in aeelași sens cu jetul de apă 
(fig. XX.153). În cazul acestei metode se consumă o cantitate mare de apă; de aceea, 
metoda nu este recomandată decît numai în anumite cazuri și anume la înălțimi mici de 
treaptă (pină la 3—4 m). 

` Excavarea de pe berma inferioară a frontului de lucru, in care caz hidromoni- 
torul lucrează jos, la baza frontului (fig. XX.154). În acest caz se pot întilni două si- 
tuafii: 

7 scurgerea nămolului se face in sens contrar față de jetul hidromonitorului 
(metoda frontală, fig. XX.155, a); : 

— scurgerea nămolului se face aproximativ in acelaşi sens cu jetul, insă frontul 
de lucru este atacat oblic (metoda longitudinală, fig. XX.155, b). 

Pentru scurgerea hidromasei se folosesc șanțuri sau jgheaburi amenajate dinainte 
pe talpa frontului de lucru. 

Cînd se lucrează după metoda longitudinală, hidromasa împinsă cu putere de je- 
tul hidromonitoarelor se unește într-un singur curent concentrat, în care nu se pot 
produce depuneri şi care se scurge cu ușurință. 

Cind se.lucrează după metoda frontală, curentul hidromasei este dirijat in sens 
contrar curentului apei din hidromonitor, iar dacă nu este asigurată o bună scurgere 
se formează o saltea de apă, care poate reduce din efectul spălării, dar care, în 
schimb, asigură o mai bună amestecare a pămintului cu apa, deci dă o mai mare 
fluiditate pulpei. 

Pentru afinarea rocii, în vederea unei spălări mai ușoare, se pot folosi urmă- 
toarele metode de lucru: 

— spălarea abatajului cu ajutorul jetului hidromonitorului, la piciorul treptei, 
pe o adincime si lărgime suficientá, care să permită prăbușirea frontului și spălarea 
ulterioară a materialului surpat; 

— introducerea apei sub presiune in spatele abatajului, in vederea saturării rocii 
cu apă, ceea ce va permite spălarea mult mai uşoară a abatajului; i 

— alinarea sau surparea rocii cu anumite dispozitive mecanice. 
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Prima metodă (fig. XX.154) este cea mai răspindită si dă rezultate bune, dacă se 
Juereazá cu atenţie, spre a nu se provoca accidente în timpul prăbușirii frontului. 
O variantă a acestei metode constă în spălarea masei prăbușite prin folosirea unui 
hidromonitor cu presiune joasă, în timp ce hidromonitorul propriu-zis deschide un nou 
front. i 
ia În cea de-a doua metodă, se introduce apă sub presiune joasă, printr-o serie 
de ţevi metalice bătute vertical in pámint pînă la distanţa de (1/2—1/3) ^ de fron- 


Fig: XX.155. Spălarea frontului de 
“lucru : 
a — frontală; b — longitudinală. 


Fig; XX.154. Metoda de excavare la 
baza frontului: 


i de 4—5 m între ele; apa imbibind roca micșorează coeziunea dintre 
particule (fig. EX 156). Acest fenomen produce alunecări de blocuri din frontul de lucru, 
care pot îi spălate foarte ușor de hidromonitoare. Presiunea apei trimisă în cane nere 
nu depăşeşte 20—30 m col. apă. În cazul terenürilor mai permeabile, metoda poate fi 
înlocuită sau combinată cu un sistem de șanțuri, prin care se trimite apă. Cu cit 


WEI? 


Fig. XX.156. Afinarea hidraulică : 
1 — conduttă de apă; Z — tuburi de cauciuc; 3 — ţevi de injeicjie: 
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EE 


se introduce în prealabil în rocă o cantitate de apă mai mare, cu atit spălarea ei 
ulterioară va fi mai ușoară. ` 

Ca metodă pentru dislocarea rocii se mai poate folosi şi acţiunea mecanică a dife- 
vitelor utilaje, de exemplu buldozerul care taie si deplasează materialul în dreptul 
unei rigole unde lucrează hidromonitorul. 

Dezagregarea si prăbușirea rocii se mai poate face și cu explozivi. 

Pentru asigurarea unei bune scurgeri a hidromasei, trebuie menţinută o pantă 
a vetrei de cel puţin 2%. 

în unele cazuri, exploatarea se poate executa prin combinarea abatajului mecanic 
şi a transportului hidraulic. Acest sistem de lucru se poate executa în două moduri: 

— Excavatorul depune material excavat în grămadă într-un depozit, care este 

spălat cu ajutorul unui hidromonitor, iar pulpa este colectată într-un puț, de unde 
este pompată cu pompa de nămol la locul de depozitare (fig. XX 157). 


Fig. XX.157. Afinarea rocilor cu draglina, 
descăreare în depozit si hidrotransportul 
ulterior al materialului. 


— Exeavatorul descarcă material în buncărul unei instalaţii mobile de pompare, 


erar 


avind. pompa de nămol montată pe o platformă de cale ferată; pentru alimentarea — " 


cu apă si transportul pulpei se folosesc tuburi flexibile de cauciuc, racordate la o re- 
fea fixă (fig. XX.158). 

Prima metodă se foloseşte de obicei pentru materialele argiloase, care necesită 
un timp mai indelungat spre a se dezagrega şi totodată cer un consum mai mare 
de apă, iar metoda a doua se aplică în special în cazul materialelor mai nisipoase, 
a căror dezagregare se face mai repede şi cu un consum mai mic de apă. 
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Metodele hidromecanizate de lucru sint folosite si la exploatarea la zi a altor 
zăcăminte, nu numai a celor aluvionare. În aceste cazuri hidromecanizarea se folosește 
cel mai des la lucrări de dezvelire și într-o măsură mai mică la lucrările de extra- 
gerea substanțelor minerale utile. 

Ele se folosesc, de asemenea, la executarea tranșeelor precum și a altor lucrări 
care necesită săpare și transport, în măsura în care natura rocilor permite aceasta, 


A- 


isl 


Fig. XX.158. Afinarea cu excavatorul, incárca- 
re în buncăr si hidrotransport : 


7 — excavator; 2 — pompă mobilă de amestec și hidrotransport; 

3 — hidromonitor; 4 — conducte flexibile; 3 — cale ferată; 6 — 

conductă de apă; 7 — conductă de nămol; 8 — poziţia ulterioară 
a staţiei de nămol; 9 — direcţia de lucru a excavatorului. 


Posibilitatea aplicării acestor metode este determinată, de asemenea, de costul 
alimentării cu apă sub presiune si de costul transportului hidromasei pînă la' punctul 
de depozitare. 

Cina configuraţia terenului permite, este indicat ca transportul hidromasei să 
se facá prin scurgere liberá, dacá nu total cel putin in parte, deoarece necesitá foarte 
puţină energie, presupune o organizare simplă si permite executarea Juerárilor cu 
cheltuieli foarte mici. 

Frontul de lucru al unui hidromonitor este de 20—25 m în roci nisipoase afinate 
şi de 15—20 m în roci argiloase compacte. Se luereazá de obicei cu mai multe hidro- 
monitoare in baterie. 
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De foarte multe ori este avantajos ca lucrările de dezvelire să se execute prin 
procedeul combinat, săparea făcindu-se mecanic, iar transportul pe cale hidraulică. 
În cazul acesta, se folosește apă sub presiune joasă, ceea ce reduce si mai mult costul ; 


lucrărilor în comparaţie cu cele executate integral prin mijloace hidromecanizate, la ý 


care se folosește apă sub presiune înaltă. În afară de aceasta, organizarea transpor- $ 
tării rocii pe cale hidraulică este mai puţin complicată decit în cazul altor sisteme de 


transport, amenajarea jgheaburilor fiind în cele mai multe cazuri mai simplă şi mai 4 


ieftină decit amenajarea. liniilor ferate sau a drumurilor pentru autocamioane. 


Factorii principali care influențează productivitatea instalaţiilor de hidromecani- / 


rare sint: natura terenului, înălțimea abatajului, presiunea apei la ieșirea din ajutaj, 
debitul de apă, calitatea jetului de apă, unghiul de atac al jetului de apă in abataj - 
şi distanţa de la hidromonitor la abataj. 


Creșterea înălțimii frontului de lucru mărește intensitatea dislocării, deoarece ` 
prin spălarea frontului la bază stratele superioare se prăbușesc datorită greutății | 


proprii. 

Creșterea presiunii apei la ieșirea din ajutaj mărește productivitatea instalaţiei. 
Trebuie să se ţină însă seama că pentru fiecare teren există o presiune optimă, la 
care corespunde consumul de energie minim, si cá la depășirea unei anumite presiuni 
limită, productivitatea nu mai crește. Intensitatea dislocării abatajului crește odată 
cu mărimea debitului de apă si diametrul ajutajului. Experienţa arată că funcţionarea 
hidromonitoarelor la debite sub 100...150 Us nu mai este suficient de eficace. 

Mărirea unghiului de atac al vinei de apă si micșorarea distanţei de la hidro- 
monitor la abataj (în limitele admise) are, de asemenea, ,influenţă favorabilă asupra 
productivităţii. 

În tabelul XX.47 se indică normele aproximative ale productivităţii hidromonito- 
rului în metri cubi de rocă — masiv — pe oră, la o presiune a apei de 3,5 bar și 
la o înălțime a frontului de 4—5 m. 


Tabelul X X.41 
Normele productivității hldromonitorulul In metri cubi de rocă în masiv pe oră 
Diametrul duzei (mm) 
50 65 75 100 
Clasa de roci Consu- P. Consu- Gr Cousu- hania "| Consu- Des: 
mul de | monito- | mul de | monito- | mul de | monito- | mul de | monito- 
$ rului | apă | rumi | a rui | apă | rului 
D/s] f emsa] | Di | (msi | Del | imag] DN | (msynj 
I. Turbá, sol vegetal ni- 
* * sipos 49 | 14,6 23,4 112 | 33,8 196 | 59 
II. Roci cu 30% pietriș 49 8,8 14,0 112 | 20,5 196 | 35,4 
IH. Argile compacte, 
șisturi ` 49 | 4,9 7,8 | 112 | 14,2 | 196 | 19,6 
IV. Marne, gresii, con- 
glomerate slab ci- 
mentate 49 | 2,52 4,0 | 112|5,76| 196.| 10,0 
V. Argile cu peste 9095 a 
blocuri .49 | 5,25 4,0|. 112 | 5,76 | 196 | 10,0 


| 
| 
| 
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Extragerea aluviunilor prin dragare. Exploatarea zăcămintelor aluvionare aco- 
perite de ape se face prin dragare. Utilajul de lucru in acest caz este draga, care 
reprezintă o instalație complexă plutitoare cu ajutorul căreia se extrag nisipurile 
aluvionare de pe fundul apei pină la suprafaţă. Materialul extras poate fi transpor- 
tat, sub forma unui hidroamestec, prin conducte sub presiune pină la locul destinat 
depozitării pe mal sau poate fi introdus în instalaţii pentru spălare, în vederea sepa- 
rării substanţelor minerale utile (fig. XX.159). 


—e 


AS 


SC 


Fig. XX.159. Dragă: : 
7 — trolii; 2 — motor electric; 3 — pompă de nămol; 4 — trolii pentru manevrarea pontonului ; 


5—troliu pentru ridicarea elindei (sorbului); 6 — mecanismul de antrenare a frezti.; 7 — frezá ; 

8— prier de refulare; 9 —pilofi ` 10 — palanul elindei; 77 — punte suspendată ; 72 — săgeată ; 

13 — cabină ; 74 — conducta de nămol; 15—seripeţi pentru ghidarea cablurilor de manevrare à 
pontonului ; 76 — conducta de aspirație. 


Avantajul agregatelor plutitoare constă in aceea că pentru funcţionarea lor nu 
este necesară alimentarea din afară cu apă sub presiune, iar energia consumată pen- 
tru afinarea materialelor este, dé reguli, mult mai mică decit cea necesará obţinerii 
jetului sub presiune la un hidromonitor. Si å 

Instalaţiile de dragare se întrebuințează în anumite condiții de exploatare, din- 
tre care cele mai importante sint: existența unui bazin de apă sau posibilitatea ame- 
najării unui lac; adincimea aluviunii să corespundă adincimii de excavare a instala- 
Gei întrebuințate; rezervele de nisip industrial să fie suficiente pentru asigurarea 
lucrului instalaţiei de dragare pe un termen mai mare ca 10 ani; aluviunea să nu 
abunde în blocuri mari; partea superioară a culcusului trebuie să cedeze acțiunii cu- 
pelor, în caz contrar, pierderile de metal pot fi mari. li ` M" 

Pentru instalaţiile de dragare de dimensiuni mari si medii, debitul de apá in 
albia aluviunii trebuie să fie de 100—150 l/s. În cazul unui debit de apă mai mic 
este necesară aducerea apei din albiile vecine. 
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mir ri 


Posibilitatea. mişcării mașinii de dragat este determinată de adincimea subac- 
vatică minimă a aluviunii, care trebuie să depășească pescajul pontonului și să asi- 
gure un spaţiu de siguranţă între fund si culcuș de aproximativ 1 m. 


11.5.5. EXPLOATAREA ZĂCĂMINTELOR DE ROCI ORNAMENTALE SUB ` 


FORMĂ DE MONOLITI, BLOCURI $1 CALUPURI 


O serie de roci sedimentare, metamorfice şi magmatice sint materiale ideale pen- ^ 
tru construcţii, datorită atit caracteristicilor ornamentale definite în principal de as- 


pect si culoare, cit si a celor fizice şi mecanice. Caracteristicile fizice și mecanice de- 
pind, în mod hotăritor, de structură si compoziţie si conferă rocilor rezistenţă mare 
la agenţi poluanti, la variațiile de temperatură, umiditate, radiaţii etc., asigurind o 
mare durabilitate si cheltuieli minime de investiţii si cu întreţinerea construcţiilor. 

În funcţie de dimensiunile liniare, rocile utile extrase în cariere se clasifică în 
monoliti cu volumul de cîteva zeci sau sute de më, blocuri mari cu volumul de pînă 
la 2—5 m? şi calupuri cu volumul pînă la 0,3 mä, 

Produsele cioplite sau fasonate obţinute din rocile utile extrase in cariere pre- 
zintă o foarte mare varietate, dintre care cele mai importante sînt; cărămizi pentru 
ridárii portante şi ornamentale, blocuri şi cărămizi pentru fundaţii, materiale pentru 
pavaje, borduri, trotuare, scări, balustrade, stilpi, coloane etc. 

Elementul hotăritor care decide exploatarea la zi a unui zăcămint de roci utile 
este coeficientul de descopertá. Mărimea coeficientului geologic de descopertă trebuie 
să fie subunitará și numai în cazuri excepţionale se admit coeficienți geologici de des- 
copertă de 2:1 (m?/m?). b 

Coeficientul industrial de descopertă se poate determina cu relația: 


B 


—— 11.32 
Am E ( ) 
în care: B este volumul lucrărilor de descopertare, mê; 

n-A — volumul de rocă utilă extras din masiv, mi: 


C — coeficientul de transformare a materialului extras în producţie finită. 


Coeficientul industrial de descopertă ajunge pină la 5:1, iar în unele cazuri poate 
îi chiar mai mare. 


Deschiderea zăcămintelor de roci utile se face de obicei prin tranșee, semitranşee 
sau plane înclinate. Unghiul de înclinare al lucrărilor de deschidere se determină în 
funcţie. de sistemul de transport adoptat si de cota la care se află zăcămiîntul. 

Pregătirea zácámintului pentru exploàtare începe cu descopertarea, care constă 
din îndepărtarea sterilului si a părţii superioare a zăcămintului degradat si alterat. 
Lucrările de descopertare se execută, de obicei, cu ajutorul buldozerelor, a screperelor 
pe roţi si a excavatoarelor; in condiţii favorabile, lucrările de descopertare se pot 
executa prin hidromecanizare. 

Dacă coperta zăcămintului este formată din roci tari, acestea, înainte de a fi 
îndepărtate, se afineazá prin împușcare. Pentru a evita fisurarea zăcămintului din 
cauza extragerii copertei prin împușcare, se lasă deasupra acestuia o felie de steril 
meextrasă, groasă de 1,0—1,5 m. Pătura de steril rămasă neextrasá și partea supe- 
rioară alterată a zácámintului se îndepărtează fără împuşcare, după o pregătire prea- 
labilá cu un scarificator de tip greu. 


A 


Du MU 


(——— n 
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icei i ile de descopertare se am- 
obicei, haldele pentru sterilul rezultat de Ja lucrări k o - 
US pe pante. În majoritatea cazurilor spaţiul E Des eeh 
i d i loatare, pentru depozi 
zitarea deseurilor rezultate din procesul de exp p d 

i şi de la lucrările de descopertare. 
inite, iar uneori si pentru haldarea sterilului rezultat 1 d 
e de descopertáre se termină prin curățirea cu buldozere a suprafeţei 


ăcămintului si prin mivelarea acestuia. SR S 
Ma Zeien frontului iniţial de lucru se sapă pers A tentes Pe 
jori d si seazá la 
tire — frontală — care in majoritatea cazurilor se amplase d D aa REPRE 
lui de exploatat. Tranșeea se sapă la o adincime egală cu at 
rr a tropie ER extragere. Lăţimea tranşeei se determină plecind de Ja condiția 
amplasării mașinilor de tăiat rocă. ) 
Pe lingă săparea transeei de pre i 
i tranșee de flanc, aşezate în unghi drept faţă ? 
aan sînt necesare pentru introducerea și scoaterea din front a 
i cá. ^ ec 
tăiat Metodele de exploatare care se aplică în cazul rocilor ornamentale Su să upon 
asigurarea obținerii producţiei cerute în condiţiile E integrităţii fizice și 
i recum si a aspectului ornamental natural al rocilor. T 
Se odela de exploatare la zi aplicate in cazul zăcămintelor de. roci ornamentale 
sint redate în tabelul XX.48. : 
Extragerea rocilor ornamentale y! EA ei 
d rin mai multe procedee dintre care men [oa 
i emca manuală — La realizează pe planele unor fisuri SEA mt M 
roca are un clivaj bun, pe plane alese după nevoie, Regie ajutorul D 
i şi i ene. 
suficient de largi şi de adinci pentru a putea introduce i EN 
SS" Penele întrebuințate pot fi din lemn sau metalice şi de asemenea pot fi simple 


sau cu conirapene (fig. XX.160). 


in unele cazuri este nevoie de a se săpa 
de linia frontului de lucru. Aceste 
mașinilor de 


sub formă de monoliţi, blocuri $i calu- 


Fig. XX.160. Extragerea manualá a blcurilor : 


8 cun unes cea 
>- de fisurație; b — în zone nefisurate; 7 cuiburi; 2 — pană; 
EE ü 3. — contrapană 
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Clasificarea metodelor de exploatare 


Metode de ex- | Condiţii de aplicare a metodelor de 
Dloatare Plone Schema de principiu 
1 2 3 
Metoda de |Zăcăminte orizontale sau de in- 


exploatare cu|clinare mică dispuse în strate sau 
felii orizon- |bancuri suprapuse, precum și la! 
tale zăcăminte constituite din corpuri 
masive nestratificate, avind o ex- 
tindere foarte mare 


` is 8-B 


E —————————— 


“Metoda de  |Zácáminte metamorfice $i sedi- 
exploatare mentare formate din corpuri de 
în panouri |dimensiuni mari, precum $i la zá- 


căminte stratiforme de înclinări 


mici si plane de seprarare între 
strate 
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la zi a loeilor ornamentale 


Caracteristicile metodei de exploatare 
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Procedee de extragere 


Tabelul XX.48 


Avantajele metodei de 


exploatare 
4 5 6 
Exploatarea se face în felii (F). | a — cu extragere manuală; Productivitate 


Înălțimea feliei depinde de pro- 
cedeul de extragere, caracteris- 
ticile geologo-miniere ale ză- 
mintului, utilajele si uneltele 
aflate în dotarea exploatării si 
de mărimea la care se cer rcali- 
zate blocurile și calupurile. Sen- 
sul de atacare a fisiilor (f) este 
determinat de orientarea fisuri- 
lor. Se va alege acel sens care 
oferă posibilități mai bune 
de a obţine blocuri neafectate de 
fisuri, cu dimensiuni apropiate 
de cele optime. Fişiile se pot 
ataca de la marginea feliei sau 
din mijlocul plattormei, în două 
sensuri opuse. Suprafaţa plat- 
formei de lucru trebuie să fie de 
4000—6000 m?. Lucrările de 
pregătire specifice acestei me- 
tode de exploatare sint tranșeele 
de felie, de intrare, ieșire si lon- 
gitudinale. 


b — cu perforare mecanică si 
ştanţare ; 

€ — cu filouri (cu abrazivi gra- 
nulari sau cu cablu diaman- 
tat) ; 

d — cu masini echipate cu freze 
inelare ; 

e — cu mașini echipate cu discu- 
ri diamantate ; 

f — cu haveze ; 

g — cu explozivi; 

h — cu extragere termică; 

i — cu filouri si haveze ; 

j — cu filouri si perforare mc- 
canică; 

k — cu haveze şi maşini cu tre- 
ze inelare. 


Cimpul minier, respectiv zăcă- 
mintul, se imparte în porţiuni 
denumite panouri. Lucrările de 
pregătire depind ca volum de 
relieful terenului în care este 
cantonat zăcămintul, iar natura 
acestor lucrări depinde de for- 
ma reliefului. În majoritatea ca- 
zurilor apâre necesitatea săpării 
tranşeelor de panou si orizonta- 
lizării suprafeţei superioare a 
panoului. Tăierea zăcămintului 
se face perpendicular pe planul 
tranșeelor, în porțiuni de panou 
(Py, P5. ..). În fata panoului în 
exiragere se amenajeazá un pat 
din roci, menit sá amortizeze 
șocul din momentul căderii por- 


a — cu filouri (cu abrazivi gra- 
nulari sau cu cablu diaman- 
tat); 

b — cu haveze; 

c — cu explozivi; 

d — cu filouri şi haveze; 

e€,— cu filouri și perforare me- 
canicá. 


mare la extra- 
gere, mecani- 
zarea încărcării 
şi evacuării ma- 
terialului de pe 
treaptă. 


fiunii de panou. 
LZ 
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Metode de 


Zăcăminte înclinate i 
compa. 

exploatare cumestratificate, zăcăminte E 

felii înclinateltiticate dar cu e 


i i în 
zăcăminte stratificate cu aue 
variabile, inclinate, intre care exis- 
tă plane de separație 


IA 


Pentru divizarea unor blocuri mari în bl 


locuri i i à a 
pe traseul cărora apoi, cu e, pu pe procedeâză la fixa- 


lungimea de 8 cm, lăţimea de 3—4 em: 


A circa 10 i -- 
şi poate ajunge la 20 cm pentru celelalte ei ` As ml Ana Lu foarte, tari 


şte la toate rocile ornamentale, atit cel 


mare (granite, sienite, marmure ete.), e compacte şi cu tărie 


cit și rocile moi (calcare, travertine etc.). 


` 


METODE DE EXPLOATARE ÎN CARIERE 


tei mbtode de exploatare sint 
aproape identice cu cele ale me- 
todei de exploatare cu felii ori- 
zontale. De obicei se evită ex- 
ploatarea contra pantei — înce- 
pind de la viriul pantei în jos — 
aceasta determinind cheltuieli 
mari cu ridicarea producției pe 
pantă în sus, iar detașarea din 
masiv este impracticabilă. 


Ejen tele principale ale aces- 


5 


a — cu perforare mecanică si 
stantare ; 

b — cu filouri (cu abrazivi gra- 
nulari sau cu cablu diaman- 
tat) ; 

c — cu haveze; 

d — cu explozivi ; 

e — cu filouri, haveze si perfo- 
rare mecanică 


Tabelul XX.48 (continuare) 


911 


s 


Utilizarea vetrei 
înclinate în sco- 
pul realizării 
transportului 
automotor al 
producţiei şi al 
produselor se- 
cundare 


Detașarea blocurilor din ma- 
siv se face după planuri de fisu- 
rafie. Evacuarea blocurilor se 
face cu macarale Desick, care 
sint montate la bază sau în ver- 
sant, la jumătatea distanţei pe 
verticală, între vatra carierei şi 
partea superioară a zăcămintu- 
lui. Raza de acţiune a macara- 
lei trebuie să cuprindă zona fron- 
tului de lucru pe toată inálti- 
mea, pentru a excava blocurile 
şi a le depozita pe vatra carie- 
rei 


a — cu filouri ; 
b — cu explozivi. 


N 


Permite realiza- 
rea unei selec- 
tionári adecvate 
a rocii, finind 
cont de variaţia 
componenților 


mineralogici 
sau a caracte- 
risticilor orna- 
mentale 


Extragerea prin perforare mecanică — constă in perforarea unor găuri pe plane 
de fisurajie sau pe aliniamente stabilite funcţie de nevoi. Diametrul găurilor este in 
jur de 32—46 mm, iar lungimea si distanţa dintre găuri au valori care variază funcție 
de caracteristicile fizice si mecanice ale rocilor. În general, distanţa dintre găuri are 
valori de la ciţiva cm la cîțiva zeci de cm, iar lungimea între 2 si 4 m. Pentru deta- 
şarea rocii din masiv, în găuri se introduc pene și contrapene (fig. XX.161). 

Ín cazuri speciale, găurile pot fi amplasate pe aliniamente' la echidistante de 
3—4 cm, iar mai apoi roca dintre două găuri consecutive poate fi eliminată prin 
stanfare (fig. XX.162). În regiunile reci, găurile executate în masiv potfi umplute cu 
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apă, care prin înghețare isi măreş 

metodă asigură cea mai bună cali 

tăților scăzute metoda nu este larg utilizată. 
Extragerea prin împuşeare — 


curile rezultate prezintă un anumit grad de fisuratie. 


EA 
(ITI TZ ZZZZZZA 
EEN 


Fig. XX.161. Detașarea blocurilor din masiv prin perforare mecanică : 
7, 2, ären — găuri; I; ÎI — blocuri de rocă ce se vor desprinde din masiv, 


Secțiunea B- u 


F 
i 7 
rJ 
Secțiunea A-A' 


Fig. XX.162. Extragerea blocurilor din masiv 
prin perforare si stantare. 


Utilizarea .explozivilor la, extragerea rocilor tari permite mărirea productivitàti 
muncii pînă la de 3 ori și reducerea substanțială a costului extragerii comparativ cu 
alte metode. 

Explozivii intrebuinfati sint cei lenti si în special pulberea neagră. Încărcăturile 
de exploziv sînt amplasate în găuri cu diametru de 50— 60 mm, perforate paralel 
cu planele verticale de fisuraţie prezente în masiv (fig. XX.163). În ultimul timp, pentru 
'evitărea fisurării masivului, nu. se mai folosește pulbere explozivă în găuri, ci numai 
-fitil 'detonant, Detasarea rocii numai cu fitil detonant conduce la reducerea cu 25% 
a uheftuielilor comparativ cu situaţia în care s-a utilizat si pulbere explozivă. 


şte volumul si despică blocul din masiv. ceastă 
tate a rocilor extrase, dar din cauza productivi- 


se aplică la extragerea rocilor extrem de ta i. Blo- 
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Extragerea cu explozivi este indicată în cazul masivelor străbătute de un sistem 
dezvoltat de fisuri ce se întretaie sub un unghi drept sau aproape drept. 

Extragerea termică — constă în desprinderea blocurilor din masiv datorită unor 
tensiuni locale ce apar în urma încălzirii rapide a rocii cu ajutorul unui jet termic 


Fig. XX.163. Extragerea blocurilor din masiv prin împușcare 
Lf — lăţimea figiei; pn — înălțimea feliei; Lpf— lungimea porțiunii de fișie. 


obţinut prin arderea unui combustibil lichid sau gazos în curent de oxigen. Aba- 
tarea termică este de curind aplicată, în special la extragerea blocurilor de roci mag- 
matice și metamorfice acide anen, de tari, lipsite de fisuri sau cu fisuratie foarte 
si calități ornamentale deosebite. 

— 1 Mei jetului termic se realizează tăieturile în plan vertical (fig. XX.164). Me- 
toda prezintă dezavantajul cá blocurile obţinute prezintă un anumit grad de fisuraţie, 
datorită supraincălzirii suprafețelor, si că feţele blocurilor trebuie neapărat prelucrate 
mecanic. 


Fig. XX.164. Extragerea blocurilor din 
masiv cu jet termic: 


1 — lance; 2 — arzător; 3—plan de tăiere; 
7 — lăţimea tăieturi. : 


Extragerea mecanică — utilizează mașini de diferite construcții, care prin frezare 
realizează o serie de fante în masivul de rocă. Frezarea se obține prin desprinderea 
repetată a unui span, cu ajutorul unor cuțite avind o geometrie corespunzătoare. 
Suprafeţele libere realizate prin frezare delimitează un anumit “volum de rocă față 


58—c. 704 
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de masivul din care face parte. Majoritatea mașinilor folosite au o rezistență fnare 
la uzură, sint simple din punct de vedere constructiv, silențioase si economice la 
realizarea diferitelor operații. | 

Extragerea mecanică se aplică, în general, la exploatarea rocilor de. tărie medie 
$i mare, asigurind o calitate bună a blocurilor si calupurilor, o productivitate |inaltă 
şi un cost scăzut. | 

Masini şi instalaţii de tăiat roci. După forma și construcția organului de tăiere, 
maşinile de tăiat roci se împart în: mașini cu ferăstraie circulare, mașini ch freze 
inelare, maşini cu lanţuri tăietoare şi maşini sau instalaţii cu cablu tăietor. 


Ferásirául circular (fig. XX.165) este un disc 1, din oţel carbon superior, cu gro- 
simea de 10—20 mm, pe marginea căruia se montează dinţii 2, armati cu plăci din 
aliaje dure. Diametrul discului nu depășește, pe considerente constructive, 1300 mm. 
Întrucît mișcarea de rotaţie a discului este imprimată de un arbore pe care este 
fixat, discul pătrunde în rocă numai cu 40% din diametrul său, ceea ce reprezintă 
neajunsul acestor organe de tăiere și limitează utilizarea lor. 

Ferăstraiele cu disc sint de construcţie simplă, sigure în exploatare, destul de 
rezistente la uzură si dau o grosime mică a tăieturii în comparaţie cu alte construcții 
ale organelor de tăiere. Dinţii pot fi inlocuiti cînd se uzează, iar operaţia de înlocuire 
este uşoară si se realizează relativ repede. 

În ultimii ani au început să fie folosite pen- 
tru tăiere discurile prevăzute, în loc de dinţi, cu o 
armătură din praf de carborund sau electro-carbo- 
rund fixat pe disc printr-un  ciment-backelit foarte 
rezistent. Discurile cu armătură abrazivă dau o pro- 
ductivitate de 2—3 ori mai mare si un consum mai 
mic de energie decit discurile cu dinți armati cu ali- 
aje dure. De asemenea, in ultimul timp sint folo- 
site frecvent ferástraiele disc armate cu diamante 
Sintetice. Aceste ferástraie permit prelucrarea rocilor 
de orice rezistenţă si duc la obținerea unor productivi- 
táti de 5—7 ori mai mari decit cele obţinute la táie- 
rea cu scule armate cu aliaje dure. 

Dintre tipurile de ferástraie disc cunoscute în 
prezent: cu jantă continuă, cu crestături înguste și cu 
crestături normale, cele mai folosite sînt discurile cu 
crestături înguste, care au o construcție mai robustă, 

" suportă bine vibraţiile si condiţiile imperfecte de lu- 
cru rezultate din erorile de montaj. 

Freza inelară (fig. XX.166) este un instrument de 
tăiere, avînd același diametru ca şi ferăstrăul cu disc. 

Fig. XX.165. Fierástríu cir- Astfel, dacă un ferăstrău cu disc obișnuit cu dia- 

cular cu dinţi. metrul de 1200 mm intră în rocă cu cel mult 40% 

D = 480 mm, atunci freza inelară cu același diame- 

tru poate intra în rocă și tăia aproximativ 800 mm. 

în prezent, în străinătate se proiectează freze care vor permite. obţinerea unor 
blocuri cu dimensiuni liniare de 1500 mm și chiar mai mult. 

Frezele inelare sint mai scumpe decit ferăstraiele circulare cu disc, dar ele sint, 
mai rezistente 5i permit tăierea rocilor cu rezistenţa de rupere la compresiune cuprinsă 
între 1200—1800 daN/cm?, 
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| În afară de acestea, frecarea laterală care se produce în timpul tăierii este mult 
mai) mică decit la ferăstraiele circulare, deoarece nu se mai rotește tot discul frezei 
ci numai inelul său periferic. Durata de funcţionare a frezelor în roci de tărie medie 
este) de 500—6000 ore, iar in roci tari şi abrazive de aproximativ 800—1000 ore. 

i 


Fig.:XX.166. Freză inelară: 
1 — inel suport; 2 — obadă ; 3 — rulmenţi; 4 — suport cuţit; 5 şi 6 — garnituri ineláre; 7 — 
orificii de fixare a frezei în poziţie verticală; 8 — idem pentru poziția orizontală; 9 — pană; 
10 — placă inelară; 77 — inel; 72 și 74 — şuruburi; 73 — pană; 75 — inel dinjat; 76 — 
cuțite din aliaje dure; 77 — pinion. 


Lanţul tăietor (fig. XX.167) este format din plăcile de oţel 1, îmbinate articulat 
într-un lanţ fără fine. Pe verigile lanţului sint fixați dinţii tăietori 2 din aliaj dur. 
Lanţul tăietor se mișcă cu o viteză de aproximativ 2 m/s, în jurul unui braţ de sus- 
finere cu lungimea de 2 m și chiar mai mult. Lanfurile tăietoare dau posibilitatea 


Fig. XX.167. Lant tăietor. 
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obţinerii unor tăieturi relativ adinci care ajung la 80—85% din lungimea brațului 
port-lant. Ele sint mai puţin rezistente decit ferăstraiele cu disc, din cauza mul iple- 
lor îmbinări articulate si a sarcinilor dinamice mari care apar in timpul funcţionării. 
Din acest motiv, mașinile prevăzute cu lanțuri tăietoare nu se folosese decit pentru 
tăierea calcarelor sedimentare sau metamortice omogene, fără intercalatii de cuarţ 
şi fără fisuri, cu rezistența de rupere la compresiune pină la 400—500 daN/cm?, 


cb === 


ba ez 


Fig. XX.168. Cabluri táietoare : 


a — cu două life; b— cu trei life. 


Cablul tăietor se utilizează pentru extragerea monolifilor în carierele de marmură, 
ardezie sau tut calcaros. Principiul de funcționare se bazează pe acțiunea unor granule 
de cuarţ, antrenate de un cablu cu două sau trei Die (fig. XX.168), asupra rocilor de 
tărie medie. Cablul tăietor realizează o tăietură de 2—3 ori mai îngustă si consumă 
cu 30—60% mai puţină energie în. comparaţie cu alte construcţii ale organelor de 
tăiere. E 

— Maşini cu ferăstraie circulare. Mașinile cu ferástraie circulare se folosesc în 
carierele unde se extrag blocuri şi calupuri de roci utile cu dimensiuni standard, 
avind rezistența de rupere la compresiune piná la 500 daN/em?. Aceste mașini sint 
simple si sigure în exploatare, dar au dezavantajul prezenţei unor fefe de fricfiune 
mari între disc și suprafața prelucrată a materialului. 

Maşina SM-$9 A constă din două cărucioare, unul superior si altul inferior, 
care se deplasează acţionate de motoare electrice individuale. Deplasarea se face de-a 
lungul frontului de lucru, pe sine montate la același nivel sau la nivele diferite. Pe 
căruciorul superior sint montate motoarele de acţionare care imprimă rotirea fierăs- 
traielor circulare orizontale si verticale, în număr total de patru. 

Mecanismul de rotaţie al ferăstraielor orizontae poate să schimbe nivelul de tă- 
iere piná la 445 mm, iar ferástraiele verticale se pot roti în plan orizontal cu 90°. 
Datorită acestei schimbări de plan tăietor, ferăstraiele execută o dată tăierea în plan 
transversal, iar in alt caz in plan longitudinal faţă de frontul de lucru. 

Înainte de a începe extragerea blocurilor de rocă, pe berma treptei se montează 
două sine fără traverse, la ecartamentul de 4240 mm, corespunzător lungimii cadrului 
mașinii. La capetele frontului de lucru se execută anticipat cite o tranşee transversală 
de intrare si de ieșire, necesare introducerii şi scoaterii ferástraielor circulare (fig. XX.169). 
Din tranşeea transversală de intrare, mașina SM-89 A taie o tranșee pe toată lungimea 
blocului sau carierei, La realizarea acestei tranșei ferăstraiele verticale sint montate 
şi fixate astfel ca planul de tăiere să fie paralel cu lungimea treptei, iar ferăstraiele 
orizontale sint ridicate deasupra rocii, unde se fixează. În această poziție, magina exe- 
cută tăierea longitudinală, deplasindu-se de-a lungul treptei pînă ce lățimea tranșeei 
atinge 1,1 m. După săparea trangeei, o şină a maşinii este montată pe vatra transeei 
şi așezată la distanţa de 1050 mm de ultima tăietură longitudinală, iar cealaltă ră- 
mine pe berm treptei. 
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Extragerea blocurilor sau calupurilor de rocă începe cu tăierea verticală, trans- 
versal. pe front, a unor Det) egale cu două lungimi de bloc sau calup. La realizarea 
acestei tăieturi, ferăstraiele orizontale sint menținute ridicate în poziție extremă, iar 
cele verticale sint perpendiculare pe frontul treptei. Distanţa între tăieturile verticale 
transversale este egală cu lungimea unui calup. După terminarea tăieturilor verticale 


Fig. XX.169. Săparea tranșcelor de pregătire. 


transversale, mașina se aduce în trangeea transversală de intrare, se coboară ferăstra- 
iele orizontale la vatră, iar cele verticale își schimbă planul de tăiere cu 90°, În 
această poziție a ferăstraielor se execută simultan tăierea orizontală și desprinderea 
calupurilor din masiv. După două curse de tăiere cu mașina, calea ferată se mută 
în poziție nouă de lucru si ciclul de lucru reincepe. Schema de lucru este redată în 
fig. XX.170. Maşina de tăiat roci SM-89 A este deservită de un mecanic și un ajutor 
mecanic si poate realiza producţii de 60—70 m?/schimb. 

Maşina SM-518 poate tăia blocuri din calcar cu rezistența de rupere la comprei 
siune de 400 daN/cm?. Construcţia acestei maşini este similară cu cea a maşini- 
SM-89 A. Organele de tăiere ale acestei maşini sint discurile de oţel, armate la peri- 


Fig. XX.170. Schema de táiere a calupurilor 
de rocă cu maşini cu ferástraie circulare. 
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ferie cu cuțite din carburi metalice. Maşina este echipată cu șase discuri avind urmă- 
toarele destinaţii: 

— două discuri montate vertical pentru realizarea tăieturilor transversale; 

— două discuri montate vertical pentru tăieturi longitudinale; i 

— două discuri pentru tăiere în plan orizontal. 
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Fig. XX.171. Masini mobile echipate cu disc diamantat: 


a—maşină pentru realizarea tăieturilor verticale; b— mașină pentru realizarea tăieturilor orizon- 
tale; c —tăierea cu disc diamantat în plan vertical; d — tăierea cu disc diamantet în plan ori- 
zontal; Fi Fa — felii; fu, f, — fisii; 7 — cadru; 2 —electromotor ; 3—cale de rulare; 4 —velan 
pentru à vans; 5 — disc diamantat; 6 — conductă pentru apă; 7 — roti; 8 — mandriná. 


Cutitele pot fi reascuţite pînă la consumare totală, motiv pentru care ele sint 
montate in niste portcutite, la periferia discurilor. 

Mașina SM-518, lucrind in calcare moi, poate atinge productivitatea de 30 000 000 
cărămizi etalon pe an. Mașina are o putere instalată de 66,7 kW şi o masă de 14 t. 

În fig. XX.171 sint prezentate două maşini mobile echipate cu discuri diamantate 
pentru obţinerea de calupuri şi blocuri în carierele de roci ornamentale. 

— Maşini eu freze inelare. Mașinile cu freze inelare se folosesc de obicei în carie- 
rele în care se extrag blocuri mari, din care apoi se confecționează plăci de finisaj 
în domeniul construcţiilor. Secţiunea blocurilor extrase este de 1000 x 1000 mm, iar 
lungmnea de 1500—2000 mm. 

Maşina SM-177 A constă in principal din două cárucioare, unul inferior si 
altul superior. Cáruciorul inferior se deplaseazá pe douá sine, dintre care una este 
așezată pe vatră, iar cealaltă pe berma treptei. Căruciorul superior este montat pe 
cel inferior și se mișcă perpendicular pe direcţia de deplasare a acestuia. Organul de 
lucru al maşinii constă din 2 sau 4 freze inelare, dintre care una este montată ori- 
zontal și una sau trei vertical. Una dintre cele trei freze verticale servește pentru 
tăiere longitudinală, iar celelalte două pentru tăiere transversală. 

După montarea mașinii, curățirea bermei superioare a treptei şi executarea lucrá- 
rilor de pregătire se începe extragerea propriu-zisă a blocurilor. 

Lucrările de pregătire constau din săparea unei trangei de 1,72 m lăţime și 


1,1 m adincime pe toată -lungimea carierei si a două tranșee la capetele frontului ` 


de lucru: una de intrare și alta de ieșire (fig. XX.172). 
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Extragerea blocurilor se face în două faze: în prima fază se execută tăieturile 
verticale transversale, iar în cea de a doua fază se execută simultan tăierea orizon- 
tală şi verticală longitudinală care duce la desprinderea blocurilor din masiv. Blocurile 
tăiate se îndepărtează de la front manual sau cu ajutorul macaralelor, iar detritusul 
şi deșeurile rezultate la tăiere cu buldozere sau cu autoincárcátoare. 


Secţiunea A-A 


Eng? 


Secțiunea B-B 


Secțiunea C-C 


Schema de tăiere cu SM-177A 


Sai 


Fig. XX.172. Metoda de exploatare în felii orizontale cu folosirea 
masinii cu freze inelare de tipul SM—177 A. 


Productivitatea mașinii în roci avind rezistența de rupere la compresiune între 
600 şi 1800 daN/cm? este de 0,40—0,70 m?/h si de 2,2—4,0 m?/h în cazul rocilor cu 
rezistenţa sub 600 daN/cm?. - 

Maşina SM-580 execută tăierea transversală simultan cu trei freze inelare cu 
diametrul de 1380. mm. În plan orizontal lucrează două freze. Tăierea orizontală si 
desprinderea din masiv se execută simultan, iar maşina se mișcă continuu de-a lungul 
frontului de lucru. Maşina este montată pe două cărucioare, dintre care cel inferior 
se deplasează pe o linie ferată cu ecartamentul de 4200 mm, iar cel superior, aşezat 
pe platforma celui inferior, se mişcă perpendicular pe linia ferată principală. Frezele 
şi motoarele mașinii sint instalate pe căruciorul superior. La tăierea transversală 
căruciorul superior se mișcă, iar cel de jos stă fix. La tăierea orizontală şi desprin- 
derea pietrei din masiv, căruciorul superior este fix, iar cel de jos se mișcă. 

Productivitatea mașinii atinge 80 m*/schimb. Utilizarea maşinii SM-580 im- 
preună cu autoincărcătoarele si macaralele permite mecanizarea completă a extracției 
blocurior si monoliţilor de mari dimensiuni. 
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— Maşini eu lanţuri tăietoare. Mașinile cu lanţuri táietoare sint folosite pentru 
extragerea blocurilor de dimensiuni mari de roci utile, cu rezistența de rupere la com- 
presiune de pină la 400—500 daN/em?. 

Tăierea cu mașini cu lanţuri tăietoare — haveze — prezintă următoarele avantaje: 
permite obţinerea de monoliti si blocuri mari cu forme regulate; permite creșterea 
productivităţii muncii si reducerea simțitoare a cheltuielilor de extragere; necesită un 
număr redus de muncitori şi asigură folosirea raţională a forței de muncă. 

Folosirea mașinilor cu lanțuri tăietoare — havezelor — prezintă dezavantajul 
ruperii frecvente a lanţului tăietor, din cauza multiplelor îmbinări. 

Maşina KMAZ-188 are un singur braţ cu lanţ tăietor si este destinată pentru 
extragerea blocurilor de calcar cu rezistența de rupere la compresiune de pină la 
100 daN/cm?. Mașina lucrează atit la cursa dus cit si la cea întors (in suveică) si 
poate tăia blocuri de dimensiuni variabile. Lucrind la extragerea rocilor cu rezistența 
de pină la 15 daN/cm?, mașina KMAZ-188 poate realiza o productivitate de 12—15 m?/ 
schimb. 

Mașinile cu lanţuri tăietoare au o mare ráspindire in industria extragerii rocilor 
utile din străinătate. Firmele Fernand Pérriér — Franţa si Korfmann — R.F.G. fabrică 
mai multe tipuri de haveze destinate pentru extragerea blocurilor de calcar sedimentar, 
marmură si travertin. 
` Havezele au posibilitatea realizării succesive a unor tăieturi orizontale şi vertieale 

(fig. X X.173). 2 a 
Haveza de tipul RH-70 VK realizează o adincime maximă de tăiere de 3 m în două 
etape. În prima etapă se taie pe o adincime de 1,5 m, după care se schimbă brațul port- 
lant si se trece la etapa a doua de tăiere, in care se realizează tăietura pe adincimea 
finală de 3 m ; lățimea tăieturii este de 35 mm, iar calitatea acesteia este perfectă. 
Productivitatea de tăiere a marmurei cu haveză RH-70 KV este de aproximativ 


30 m2/sehimb, iar costul unui m? extras este inferior celui obținut cu mașinile cu freze - 


inelare. 

— Instalații cu cablu tüietor. Instalaţiile cu cablu tăietor se pot aplica la orice fel 
de roci, cu condiţia ca zăcămîntul să fie omogen și să nu aibă fisuri si intercalafii de steril. 
De obicei aceste instalaţii sint utilizate pentru tăierea monolitilor de roci utile de dimen- 
siuni foarte mari, care nu pot fi tăiați şi extrasi cu alte maşini. 

La tăierea rocilor cu cablu de oţel si granule de cuarț (filouri), instalaţia constă în 
principal dintr-un cablu de oţel fără sfirgit (fig. XX.174), pus în mișcare de un motor de 
6—8 kW. 

De la roata de actionare cablul este condus pe role piná la frontul de lucru unde, 
trecînd peste anumite porțiuni de zácámint, prin antrenarea granulelor de cuarț, produce 
tăieturi dirijate în rocă. Cablul joacă rolul lamei ferăstrăului, iar nisipul de cuarț repre- 
zintă dinţii acestuia. , s 

Cablul cu trei life are lungimea de 500— 1000 m si diametrul cuprins între 4— 6 mm; 
iar firele sint din oţel, avind o rezistență de rupere la întindere de 130—140 daN/ 
mm?. În construcția cablului, litelor li se dă o rásucire cit mai mare pentru a putea 
antrena o cantitate cît mai mare de nisip. Viteza de deplasare a cablului in timpul 
operaţiei de tăiere este de 8—10 m/s. Cablul fiind fără fine, legătura prin impletire 
se face fără a produce îngroșări locale, pe lungime de 2—3 m. Cablul este ținut întins 
prin intermediul unui dispozitiv special, de obicei un cărucior lestat pe un plan încli- 
nat, tensiunea permanentă fiind de 4—5 daN/mm?. * 

La exploatările mari se acţionează prin aceeași tobă 4—6 cabluri simultán, ne- 
cesitind cite 5—10 kW de fiecare cablu. Stilpii de conducere au lungimea de 4—6 m 
şi sint dispuşi la 30—40 m interval, fie incastrati, fie pe platforme grele. 
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Vedere de ansamblu la tăiere cu havaza 
Secțiunea A-A 


Cip al 
ka? 


Fig. XX,173. Tăierea rocilor cu maşini cu lanțuri 
táietoare. 


i n introducerea aparatului de tăiere au diametrul de 0,4— 1,0 m 
şi Popa miri m (esmptinmt 25 m), distanfate la 10—50 m, după natura şi 
tăria rocilor respective. ` 

Alimentarea cu nisip de-a lungul tăieturii se face cu ajutorul unor cutii de lemn 
eu secțiunea transversală triunghiulară, în.care curge permanent apă. Pentru o saquen 
de aproximativ 35 m lungime sint necesare minimum două cutii, dintre care una 
va fi aşezată imediat la intrarea cablului în tăietură. 

j Nisipul utilizat trebuie să fie cuarţos cu diametrul granulelor de 0,2—1,0 mm. 
Consumul de nisip este de 40—60 kg/m? suprafaţă. tăiată. e 

ii Spre a preintimpina o ințepenire a cablului, acesta se dispune la zăcăminte cu 
înclinare mare — pe direcţie. Aproape de terminarea tăieturii, nu se mai toarnă nisip, 
„i numai apă, spre a împiedica eventualele înțepeniri -ale cablului. 
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Fig. XX.174. Schema de ansamblu a unei instalaţii cu cablu tăietor / 
pentru tăiat monoliti și blocuri de roci. ! 
) 
! 
" n | 
Cind cablul a-ajuns la partea de jos a monolitului sau blocului, acesta se deta- 
şează cu ciocane pneumatice, se încarcă pe dispozitive de transport și este scos afară 
din carieră. 
Instalaţia de tăiere a rocilor cu fir elicoidal fără sfirșit (filouri) este simplă, eco- 
nemicá si poate fi folasită în orice situaţii și condiţii impuse de practică. Dintre avan= 
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tajele acestei instalaţii de tăiere amintim: tăierea se poate executa în orice plan; adin- 
cimea de tăiere nu este limitată (8—10 m); se pot obţine monoliti mari; feţele de 
tăiere sint netede; prin tăiere se pierd numai 1—2 cm; cu un număr redus de trepte 
in carieră se obțin producţii mari; se pot executa 4, 5, 6 tăieturi simultan etc. 

Capacitatea de tăiere a unei instalaţii cu cablu de oţel (filou) este de 0,25— 1,0 m*/h 
la exploatările de marmură si travertin şi de 1,5 m?/h la exploatările de şisturi moi. 
Uzura cablului de ofel depinde de tária rocilor in care se lucreazá. Ín cazul marmurei 
această uzură este de 5 m cablu pentru 1 m? tăietură. Consumul de energie electrică 
este în medie de 7—10 kWh pe m? de tăietură. 

În multe cariere de roci ornamentale au apărut în ultimii ani filouri rapide şi 
filouri diamantate (fig. XX.175 si 176). " 

Filourile rapide prezintă o serie de modificări faţă de filourile obişnuite, care con~ 
stau în: renunțarea la un traseu lung pentru cablu; creşterea vitezei cablului, echi- 
parea rolelor port-cablu cu piste cauciucate si raționalizarea alimentării cablului cu ames- 
tec abraziv. Lungimea totală a cablului este de aproximativ 1000 m. Filoul se mon- 
tează în apropierea frontului de lucru, iar distanţa dintre bateria de acţionare şi cea 
de întoarcere este de 50—60 m. 


Fig. XX.175. Filou rapid: ` 


7 — baterie motoare; 2 — baterie de role; 3 — coloană cu contragreutate ; 4 — dispozitiv pentru 
întinderea firului; 5 — grupuri de orientare; 6 — montanti; 7— maşină depănătoare; 8 — ba- 
terie de alimentare cu amestec abraziv. 


Filourile diamantate au înlocuit cablul elicoidal si materialul abraziv cu un cablu 
diamaniat, prezentind următoarele avantaje: productivitate sporită; consum redus de 
manoperă si durată mare de serviciu. 

Alegerea mașinii de tăiat rocă. Alegerea maşinii de tăiat rocă se face în funcţie 
de. proprietățile fizico-mecanice ale rocii şi de specificul zăcămintului, de capacitatea 
de producţie a carierei si de condiţiile tehnice ale exploatării zăcămintului. 


TRANH OTTO at t ton 
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În carierele care exploatează roci rezistente sint utilizate mai mult maşinile SM-177 A 
şi SM-580 cu freze inelare. Aceste mașini sint folosite cu succes si la exploatarea cal- 
carelor groase, monolite, în trepte înalte. . 


Fig. XX.176. Montarea tiloului diamantat 
in frontul de lueru ; 


Calcarele omogene fără incluziuni, care au rezistența de rupere la compresiune în 
jur de 150 daN/em?, pot fi tăiate atit cu mașini cu fierăstraie circulare, cit si cu ma- 
şini cu lanțuri tăietoare. Stratele groase de calcar se exploatează cu mașini adaptabile 
la trepte înalte, 

Numărul “mașinilor necesare se stabilește în funcţie de capacitatea de producție 
a carierei, de proprietăţile rocilor și de productivitatea tipului de maşină preconizat 
a se utiliza. Este bine ca într-o carieră să se folosească mașini de acelaşi tip, dindu-se 
preferință agregatelor celor mai productive, care prezintă siguranţă în lucru. În carierele 
mari sint ráspindite mașinile puternice cu productivitate ridicată, iar în carierele mici, 
unde se extrag roci cu rezistența sub 50 daN/em?, se folosesc mașini ușoare. 

La alegerea unui agregat sau mașină de tăiat rocă se line seama si de .cantitatea 
de deșeuri reprezentate prin praf si măruntă rezultate in urma tăierii. 

Deșeurile totale rezultate la tăierea rocilor utile sint constituite din așchii, mă- 
runtá și praf si pot ajunge la 0,25—0,70 din volumul total al masivului extras. Deci, 
coeficientul de transformare a materialului extras in producție finită este de 0,30—0,75. 

Încărcarea blocurilor de roci extrase in carierele de roci utile se poate face cu 

` instalaţii de tip pod, scripeti și cabluri, cu automacarale, cu autoincárcátoare, cu 
macarale Derrick etc. d . 

Scoaterea blocurilor si monolitilor din carieră la suprafață se realizează pe tranșee 
capitale, cu ajutorul transportului pe cale ferată sau auto. În multe cazuri scoaterea 
blocurilor din carieră la suprafață se realizează cu ajutorul nstalatülor cu cabluri de 
ridicat si transportat sau cu ajutorul macaralelor Derrick montate în serie. 

Folosirea macaralelor pentru scoaterea blocurilor la suprafață înlătură transportul 
din interiorul carierei, dar prezintă următoarele neajunsuri: raza limită de acțiune 
(30—40 m); productivitatea redusă la scoaterea deșeurilor și puterea redusă de ridicare 
(15—20 t). ` d 
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Transportul auto sau cu locomotive se aplică atunci cind platforma de recepție 
se află mai jos decit nivelele de exploatare din carieră. În acest caz producţia de pe 
bermele treptelor este încărcată în mijloacele de transport şi dirijată la suprafaţă. 
Sistemul prezintă avantajul că pot îi transportaţi monoliti si blocuri de orice dimensiuni. 

În carierele in care roca este extrasă sub formă de calupuri, încărcarea acestora 
în utilajul de transportat se face, de cele mai multe ori, manual. 

În lume există preocupări serioase pentru punerea la punct a unor mașini care să 
permită mecanizarea adunării calupurilor extrase din fronturile de lucru, depunerea aces- 
tora în pachete și încărcarea pachetelor în mijloace de transport. 

Transportul la distanţă a rocilor utile extrase sub formă de monoliti blocuri si 
calupuri se face în containere sau în pachete de 0,5—0,6 t, folosindu-se transportul 
pe cale ferată sau auto. 

Organizarea muncii la extragerea mecanizată a rocilor se face după grafice ciclice 
in care principalele procese de lucru se execută succesiv, simultan sau combinat, 


M 12403 - 127% 9L 


BRANA V, sa. ' 
MURGU M. 


CLICHICI O., 
STOIGI S. 


GIUSCÁ D. . 


SCHWEIGHOFFER R., 
FODOR D. 


GEORGESCU M. 


AU APÁRUT: 


Substante minerale nemetalifere 


Evaluarea geologică si industrială 
a zăcămintelor minerale 


Cercetarea geologică a substanțelor minerale 
solide 


Structura atomică a mineralelor 


Tehnologii pentru valorificarea 
eomploxá a roeilor ornamentalo 


Optimizarea metodelor de exploatare 
în subteran a zăcămintelor metalilere 


unt Mee 


PETRESCU I. ș.a. 
BOTEZATU R. 


TÁTÁRIM NITA 


ENESCU D., 
ALMÁSAN B. 


GURAN Maa . 
PĂSCULESCU Maa. 
TODORESCU A, 


MURESAN P. 


HUIDU E., JESCU I. 


VOR APÁREA: 


Geologia zăcămintelor de cărbuni, vol.I și II 


Bazele interpretării geologice a informațiilor 
geofizice 


Geologie stratigrafieá si paleoyeoyrafie, vol. II 
— Precambrian şi Paleozoic 


Seismologia în lucrările eu explozivi in in- 
dustrie 


Mineralurgie, vol. II . 
Eleetritiearea exploatărilor miniere 
Reologia rocilor cu aplicaţii în minerit 


Exploatarea, întreţinerea şi repararea combi- 
nelor miniere de înaintare 


Cartea minerului din exploatări la zi 


